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Глава 1 


ДРЕВНИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 0 МИРЕ 


КАК ВОЗНИКЛА АСТРОНОМИЯ 


Астрономия — это наука о небесных светилах. 

Астрономов, т. е. людей, занимавшихся наблюдения- 
ми неба, бывало, немного презрительно называли «звездо- 
четами». Думали, да и сейчас кое-кто, пожалуй, пола- 
гает, что астрономия — наука, отвлеченная, созерцатель- 
ная, и поэтому практически бесполезная. 

Но это неверно. Именно практические потребности 
еще в древности заставили людей наблюдать небо, де- 
лать из наблюдений выводы и эти выводы обобщать. 

Дая примера сошлемся на определение периодов 
сева, т. е. периодов, связанных со сменой времен года. 

Для жителей северных местностей земного шара, где 
лето и зима резко отличаются друг от друга, а насту- 
плению весны предшествует ряд наглядных признаков 
в непосредственном окружении, быть может, и не играли 
заметной роли астрономические наблюдения, дававшие 
возможность определять наступления того или иного 
времени Тода. Но на юге такие наблюдения являлись на- 
стоятельно необходимыми. 

Египте, например, сев производится в плодород- 
ных нильских долинах после спада вод широко разли- 
вающейся реки Нила. Разливы эти происходят перио- 


дически, важдый год в одно и то же примерно время. 
Время Разливов Нила нельзя было предугадать ни 
по каким эмным признакам. Но приближение разли- 
ва можно ло узнать по наблюдению неба. И, веро- 
ятно, еще долго до установления календарного счета 
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времени древние египетские жрецы подметили, что раз- 
лив Нила совпадает по времени с предутренним восхо- 
дом самой яркой звезды нашего звездного неба — Си- 
риуса. . 

Подобные совпадения, естественно, побуждали на- 
блюдать звездное небо, запоминать расположение звезд 
на нем, а это в свою очередь приводило к тем или иным 
открытиям, пополнявшим сведения о небе. 

от как чегко формулирует К. Маркс в «Капитале» 
эти практические основания развития астрономии: «Не- 


Астрономические наблюдения в древнем Египте, 


обходимость вычислять периоды разлития Нила создала 
египетскую астрономию, а вместе с тем господство касты 
жрецов, как руководителей земледелия» («Капитал», том 
первый, «Абсолютная и относительная прибавочная стои- 
мость», стр. 399, Партиздат, 1932). 

Даже в глухих углах необъятного Советского союза, 
можно найти астрономов-практиков, умеющих опреде- 
лять время суток по положению Солнца и звезд. На- 
блюдательным людям достаточно одного взгляда на наи- 
более заметные и характерные звездные группы, чтобы 
определить, например, близость утра: «ковш (Большой 
медведицы) зачеринул», то есть широко известная «ка- 
стрюля» созвездия Большой медведицы опускается в се- 
Беру вниз чашей или перед утром в конце лета вос- 
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ходит красивая и яркая звездная группа — Плеяды 
(«Отожары», «утиное тнездо»). 

«Сперва астрономия — уже из-за времен года 
абсолютно необходима для пастушеских и земледельче- 
ских народов», — говорит Фр. Энгельс в «Диалектике 
природы». — «Астрономия могла развиться только при 
помощи математики, Следовательно, пришлось за- 
няться и последней. Далее, на, известной ступени развития 
и в известных странах (поднимание воды для орошения 
в Египте), а в особенности вместе с возникновением го- 
родов, крупных построек и развитием ремесла, развилась 
и механика» (Ф. Энтельс — «Диалектика природы», 
стр. 48, Соцэкгиз, 1931). 

Таким образом и эти три науки, тесно и неразрывно 
друг с другом связанные, развивались на основе прак- 
тических. потребностей. Развитие производственных от- 
ношений двигало и эти науки. 

Кто же были первые астрономы? Какие ученые 
являются творцами астрономии? Кто, наконец, развивал 
и двигал ее успехи своим гением на протяжении челове- 
ческих поколений? 

Первыми астрономами были, несомненно, многочис- 
ленные безымянные древние наблюдатели неба, кото- 
рые оставили последующим поколениям болышой запас 
астрономических знаний. Они жили в южных и восточ- 
ных странах. Здесь именно астрономия достигла круп- 
ных успехов еще за целые тысячелетия до нашего вре- 


мепи. { 


АСТРОПОМИЯ ДРЕВНЕГО ВАВИЛОНА И ЕГИПТА 


Это произошло прежде всего в месопотамской низмен- 
ности в Малой Азии — в долинах рек Тигра и Евфрата, 
на родине европейской культуры. 

Четыре тысячи лет тому назад здесь пышно расцвела, 
культура, оказавшая овое влияние на многие страны, 
С высоких ступенчатых храмовых башен в Ниневии, 
Вавилоне и других городах жрецы, в те времена безраз- 
дельно владевшие знаниями и искусством, вели наблю- 
дения звездного неба, накапливая богатый запас астро- 
номических сведений. 

Вавилонские жрежы хорошо зпалу звездное небо. Они 
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знали и доступные невооруженному глазу планеты — 
Меркурий, Венеру, Маре, Юпитер, Сатурн. Они знали 
их периоды обращений. Онп умели за много лет вперед 
и довольно точно вычислять сроки наступления ново- 
луний, то есть хорошо знали период лунного обращения. 
предсказывали лунные за- 
тмения, заранее определя- 
ли положение планет на 
небе. 

Однако миропредста- 
вление вавилонян, во вся- 
ком случае то, которое 
так сказать, имело офи- 
циальное хождение, бы- 
ло геоцентрическим, т.о. 
рассматривало Землю как 
центр вселенной. Это ми- 
ровоззрение отражало ин- 
тересы и стремления фео- 
далов-помещиков и жре- 
цов, владевших богатства- 
ми ин стремившихся со- 
хранять в неизменности 
устои классового обще- 
ства. 

Заметим здесь, что 
имепно это древневави- 
понокое миропредставле- 
Наблюдательная вышка на храме ПИ 0 Центральном поло- 

` в древнем Вавилоне. жении Земли в мире це- 

пиком отразилось в иудей- 
ско-христианской легенде о сотворении мира, открывающей 
собой так называемое «священное писание». В значитель- 
ной части легенда древних вавилонян о миротворении по- 
чти буквально повторяется в иудейско-христианской би- 
блии. 

Другим древним очагом культуры является Египет, 
где наука и техника в свое время также достигли высо- 
кого расцвета. Здесь жрецы уже’ за несколько тысяч лет 
до нас обладали большим запасом астрономических на- 
блюдений. Они, например, сумели довольно точно опре- 
делить подлинную длительность солнечного года 
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{36534 суток), являющегюся периодом одного полного 
оборота Земли вокруг Солнца. Можно полагать, что еги- 
петские жрецы вообще имели уже правильное предста- 
вление о том, что Земля движется вокруг Солнца. 
Кстати сказать, Юлий Цезарь, реформируя римский 
календарь, принял именно египетский календарь. Этот 


Древневавилоиское миропредставлевие. 


календарь, известный под именем юлианского, практи- 
чески достаточно точен и до сих пор еще сохраняется 
в некоторых странах Свропы (Румыния, Болгария). 


АСТРОНОМИЯ В ДРЕВНЕМ КИТАЕ И ИНДИИ 


Наиболее древние очаги культуры, кроме Месопота- 
мии и Египта, были также в Индии и Китае. 

В Китае астрономия играла большую роль. Китай- 
ские астрономы более чем за четыре тысячи лет до нас 
умели предсказывать затмения. В китайских летописях 
сохранился замечательный рассказ о том, как два при- 
дворных астронома Хи и Хо «предались непомерному 
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Пьянству, запустили свои обязанности и оказались ниже 
своего ранга. Они впервые нарушили счет времени по 
светила мо. 

Надо заметить, что китайский календарь очень сло- 
жен и целиком оспиован на повседневных наблюдениях 
двикения небесных светил, в первую очередь Луны. 

Результатом отмеченной в летописй нерадивости 
астреномов явилось то, что солнечное затмение 23 ок- 
тября 2137 г. до нашего летосчисления наступило со- 
вершенпо неожиданно: Хи и Хо его не предеказали. 
Астрономы были наказаны: им отрубили головы. 

Что касается китайского миропредставления вообще, 
то еще до коица ХХ века оно сохраняло все черты ми- 
стики и обоготворения светил. Так еще в 1332 г. по по- 
воду появления кометы, которая была видна почти 
целый год, китайское правительство обратилось к народу 
с воззванием, в котором гозорилось, что «появление ко- 
меты указывает на небрежность должностных лиц, не 
доносивших богдыхану (царю) о разных бедствиях». 

В Индии брамины разработали сложную космогонию 
(учение о происхождении мира). Мир по учению брами- 
нов изображался, однако, очень наивно: Земля подобна 
выпуклой чаше; она опирается на четырех слонов, по- 
коящихся на Черепахе. 

Сохранившаяся до наших дней ступенчатая балиня- 
обсерватория в индийском городе Дели (столица Британ- 
ской Индии) всем своим расположением и системой по- 
стройки свидетельствует, что астрономические наблюде- 
ния положения Солнца, например, велись здесь с боль- 
цой тщательностью. 


Глава П 


АСТРОНОМИЯ СТАНОВИТСЯ НАУКОЙ 


ДРЕВНЕГРЕЧЕСКАЯ АСТРОНОМИЯ 


Астрономия древности, конечно, была еще очень да- 
лека от той сложной и разнообразной системы знаний, 
которая составляет ныне содержание этой пауки. 

‚ ИЙрецы, владевшие астрономическими сведениями, 
не отделяли ее от религии. Классовая религиозная идео- 
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логия пропитывала целиком все древнее миропредставле- 
ние. И только у древних греков астрономия постепен- 
но превратилась в науку. Кстати сказать, и слово 
«астрономия» — греческого происхождения. От греков 
же заимствованы и названия многих созвездий, а также 
многие астрономические термины и определения (слова: 
«планеты», «зодиак» и др.). 

Приморское положение Греции способствовало широ- 
кому развитию торгового мореходства и колонизаторской 
деятельности городского класса, подобного будущей тор- 
товой буржуазии. Идеи и стремления этого класса и вы- 
ражали те философы-натуралисты, которые обеспечили 
древней Греции пышный расцвет наук. 

Основателем научной астрономии в Греции следует 
по справедливости назвать Фалеса. Это был купец, 
много путешествовавший. Жил он в городе Милете за 
600 лет до нашей эры. Сведения, которые сохранились 
об этом философе, позволяют заключить, что Фалес, пови- 
димому, понимал причину смены лунных фаз (изменения 
вида Луны в течение месяца); он, вероятно, производил 
регулярные астрономические наблюдения и первый про- 
извел «районирование» некоторой части неба по созвез- 
диям. Он сумел предсказать полное солнечное затмение, 
случившееся 28 мая 585 г. до н. э. Это затмение произ- 
вело на воевавших друг с другом мидян и ливийцев такое 
впечатление, что они в ужасе разбежались, прекратив 
военные действия. 

Фалес явился основателем целой школы философов, 
так называемой ионийской. Ученики Фалеса оставили за- 
метный след в развитии представлений о строении все- 
ленной. Их понятия о мире сводились, правда, к утвержде- 
нию неподвижности Земли и движения вокруг нее небес- 
ной сферы, но эти представления я известной мере были 
уже свободны от влияния легенд и сказок о богах-миротво- 
рителях. Ионийцы настойчиво искали естественное на- 
чало «всех вещей», не прикрываясь идеей о сверхестест- 
венных силах. В некоторых их взглядах заключаются 
даже элементы  диалектико-материалистического  миро- 
воззрения. Такова, например, высказанная Гераклитом 
Эфесским (570—480 гг.) знаменитая идея вечной измен- 
чивости материи: «все течет». 

Наиболее полно известны нам взгляды на устройство 
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мира ионийца Анаксагора (ум. 428 г.). Эти взгляды ©0- 
держат правильные, хотя и очень упрощенные идеи 
о громадности Солнца, которое только кажется нам ма- 
леньким, о схолстве Луны с Землей (горы и долины на 
Луне). За материалистические взгляды, резко противо- 
речившие обожествлению неба и светил, Анаксагор был 
обвинен в безбожии и изгнан из Афин. 

Почти одновременно с Фалесом жил и учил знамени- 
тый Пифагор (умер в конце УТ века до пашей эры). Он 
являлся основателем и главой большой философской 
школы, обосновавшейся в городе Кротоне (Южная Ита- 
ЛИЯ). 

В школе Пифагора родилась великая истина о шаро- 
образности Земли. Вероятно, это была идея самого Пи- 
фагора. А ученик Пифагора Филолай сделал еще один, 
правда, робкий, шаг вперед. Филолай признавал, что 
Земля совершает некоторое движение, не вокруг Солнца, 
однако, а вокруг некоторой «еферы огня», к которой 
якобы всегда обращено «необитаемое» полушарие Земли, 
противоположное обитаемому. 

Конечно, это еще не гелиоцентрическая система мира, 
признающая Солнце его центром. Но это было первым 
приближением к истние о движении Земли вокруг цен- 
трального светила. 

Пифагорейцы Экфант (У век) и Хикет ([У век) допу- 
скали также и суточное вралцение земного шара. 

Таким образом в школе Пифагора уже возникли за- 
родыши правильного представления о Земле. 

И в школе знаменитого в древности философа-идеа- 
листа Платона (429—348 г. до н. э.) вращение Земли 
вокруг своей оси приобретало уже характер определен- 
ной истины. Признавал это, например, Гераклиг Пон- 
тийский (первая половина, [У в.). Другой ученик Платола 
Эвдокс, пользовавшийся славой знаменитого астроно- 
ма, обосновал ужб математическую и весьма сложную 
систему сфер, показывавших строение мира и движение 
небесных светил 

Весьма печально, что от философов ионийской шко- 
лы, этих первых, хотя и весьма примитивных материа- 
листов, до нашего времени не сохранилось в целом поч- 
ти ни одно их сочинение. Большей частью мы имеем 
дело лишь со скуднымн отрывками, приводимыми поз- 
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днейшими писателями. Но общий дух учения ионийцев 
мы можем себе представить. И основные качества, этого 
учения — естественность, научность истолкования На- 
блюдаемых фактов. 

Еще более последовательными и глубокими материа- 
листами в древности были философы, разделявшие идеи 
о неделимой и неразрушимой частице-атоме, столь ма- 
лой, что ее нельзя видеть. Философы, разделявшие эти 
иден, называются атомистами. К числу величайших фи- 
лософов-атомистов и материалистов древности относится 
демокрит (460—350 г. до н, 9.), «траютец современного ма- 
териализма». 

Он учил, что вселенная бесконечна, что она состоит из 
движущихся атомов. Из атомов образовались все миры 
вселенной. Число миров во вселенной бесконечно. Не- 
которые из этих миров похожи друг на друга, другие 
совсем отличны. Одни имеют свое «солнце», другие — 
нет. Некоторые из них находятся в начале своей жизни, 
другие достигли полного своего развития, наконец третьи 
подходят в своем развитии к последнему отрезку жиз- 
ненного пути и гибнут. Эта последняя мысль поистине 
гениальна. 

Замечательно, что Демокрит, © проницалельностью 
истинного тения опередивший сзою эпоху почти на два 
тысячелетия, раскрыл загадку Млечного пути — этой бе- 
лесоватой полосы на звездном темном небе: он считал 
Млечный путь скоплением бесчисленного количества, 
звезд, очень скученно расположенных. дти его идей 
о строении Млечного пути возродились уже  толь- 
ко в новое время, после тото как Галилей в свой 
телескоп различил отдельные звезды, составляющие Млеч- 
ный Путь. 

Луну Демокрит считал похожей на Землю: на ней, 
полагал он, есть горы и долины. 

Необыкновенно смелы и оригинальны в целом идеи 
Демокрита и его учителя и друга Левкиппа, у которого 
он, вероятно, заимствовал основы своего великого уче- 
ния. Последователь Демокрита Эпикур, умерший в 2170г. 
до Н. 9., изучавший ето сочинения, был убежденным без- 
божником и пропагандистом материалистических идей. 
И ето сочинения почти все погибли, хотя написал их 
Эпикур около трехсот, 


п 


ЭНЦИКЛОПЕДИСТ ДРЕВНОСТИ—АРИСТОТЕЛЬ 


Широкое и почти вссобъемляющее обобщение всех до- 
стижений греческой науки было дано величайшим мысли- 
телем и остествоиспыталелем древнего мира — Аристоте- 
лем. 

Аристотель жил в [У веке до нашей эры и был уче- 
ником идеалиста Платона. 

Земля по Аристотелю—шар. Аристотель весьма убе- 
дительно доказывает это, в частности, наблюдаемым из- 
менением горизонта и высоты светил при передвижении по 
земной поверхности и формой (округлость) земной тени 
па Луне во время лунных затмений. 

Земной шар окружают: вода, образующая огеаны 
и моря, и оболочка воздуха; далее следует сфера отня, за- 
полняющего пространстго от Земли до Луны. Огонь ©о- 
прикасается с эфиром, из которого и состоят все непод- 
вижные звезды. 

Вселенная имеет конечные размеры, но во времени 
вечна. Вращение светил вокруг Земли происходит по- 
тому, что каждое светило прикреплено к некоторой дви- 
жущейся сфере. р 

Таких сфер по Аристотелю 56. Эти сферы твердые: 
Во времена Аристотеля мысль о свободном движении 
светил в пространстве без определенной опоры предста- 
влялась нелепой. Впрочем весьма вероятно, что сам 
Аристотель твердых небес не признавал, так как он го- 
ворит только о «прикрепленных звездах», т. е. прикре- 
пленных к упомянутым сферам. Вероятно, и сам Ари- 
стотель видел в этом только приемлемую модель наблю- 
даемых небесных движений. 

Таким сбразом Аристотель проводит резко геоцептри- 
ческую идею. Он делит при этом вселенную на две опрс- 
деленно разграниченные области: область  совершен- 
ного — небо, где все чисто и нетленно и где находится 
только эфир, и область земных элементов. Здесь, на 
Земле происходят постоянные изменения и превращения 
элементов, господствует смерть, тление и разрушение. 

Эта основная черта учения Аристотеля была в даль- 
нейшем целиком воспринята феодальным миром, идеи 
которого освящала христианская религия. От этих на- 
вязчивых обще-философских идей не были свободны 
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даже и некоторые великие астрономы гораздо более 
позднего времени. В эпоху же борьбы за новое научное 
мировоззрение, в эпоху Возрождения наук и искусств, 
эти идеи сделались знамением реакции: средневековый 
феодальный мир именно учением Аристотеля пользо- 
гался в своей борьбе против новых идей в астрономии 
и физике. 


ПЕРВАЯ ГЕЛИОЦЕНТРИЧЕСКАЯ СИСТЕМА МИРА 


В эпоху грандиозных военных походов и завосваний 
Александра Македонского возник новый центр культуры 
и науки древнего мира, город Александрия, в Египте, 
в дельте реки Нила. Греческая наука быстро достигла, 
пышного расцвета в этом молодом городе — столице но- 
вых греческих царей, правивших Египтом. Здесь была 
знаменитейшая в древности библиотека, рассадник нау- 
ки, нечто в роде академии наук и искусств. 

Была там и специальная обсерватория. На этой об- 
серватории много наблюдений произвели два астро- 
нома, — Аристилл и Тимохарис (Ш в. до н. э.). Они со- 
ставили первый звездный каталог и определили поло- 
жения нескольких сот звезд на звездном небе, Наблю- 
дения велись там самыми примитивными инструментами 
и, конечно, невооруженным глазом. И однако эти астроно- 
мические наблюдения были по тому времени довольно 
точными. 

Среди астрономов Александрии жил в Ш веке до 
н. э. и знаменитый Аристарх, происходивший с острова 
Самоса и прозванный вследствие этого Самосским. Его 
биография нам неизвестна. Но зато до нас дошло его 
небольшое сочинение «О размерах и расстояниях Солнца 
и Луны». 

Кроме того, в одном из своих сочинений гениальный 
математик древности Архимед, современник Аристарха, 
упоминаег о его взглядах на устройство мира. 

Как видно, Аристарх обосновал впервые достаточно 
полно и решительно гелиоцентрическую систему мира. 
Основные положения этой аристарховой системы сле- 
дующие. 

м о звезд находится в покое. Солнце 
движно; оно занимает центр этой сферы. 
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Астроном алексавдрийской школы наблюдает небо с помощью 
„мерного жезла“. 


Земля же движется по кругу, в центре которого нахо. 
дится как раз Солнце. 

Аристарх при этом ясно сознавал, что радиус сферы 
неподвижных звезд должен быть бесконечно велик по 
сравнению с радиусом земной орбиты, т. е. того круго- 
вого пути, который Земля описывает, двигаясь вокруг 
Солнца. Другими словами, он уже вполне отчетливо 
представлял себе отромность звездных расстояний. 
Можно думать, что Аристарх допускал также и движе- 
ние планет вокруг Солнца. 

Великая истина о движении Земли вокруг Солнца 
была высказана Аристархом более чем за восемнадцать 


$ 
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"Треугольник Аристарха. 


столетий до Коперника. Аристарх понимал, что видимое 
движение планет по небесному своду с наблюдаемыми 
блужданиями их отчасти объясняется собственным движе- 
нием Земли вокруг Солнца. Вот почему Аристарха по 
справедливости можно назвать Коперником древнего 
мира. Таким образом греческая астрономия была выве- 
дена Аристархом на совершенно правильный путь. 

В упомянутом выше небольшом сочинении Аристар- 
ха, дошедшем до нас, заключаются, между прочим, рас- 
суждения о расстоянии Солнца в сравнении с расстоя- 
ннем до Луны. Ход рассуждений Аристарха сводится 
Е следующему. 

Очевидно, что в момент, когда Луна находится в пер- 
ВОЙ четверти, т. е. к Земле обращена ровно половина 
освещенного Солнцем полушария Луны, в треуголь- 
нике 57О угол ЗЛО — прямой (С — Солнце, Л — Луна, 
3 -- Земля). 

Для сравнения сторон этого треугольника Аристарху 
падо было измерить угол ЛЗС, образованный линиями 
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зрения земного наблюдателя, направленными к Солнцу 
и Луне. Аристарх нашел, что этот угол равен 87°. Имея 
величину этого угла,. легко найти по правилам тригоно- 


1 
метрии и отношение сторон 50 и ЗЛ [п =. № во вре- 


мена Аристарха тригонометрия еще не была разработана. 
Аристарх должен был решать задачу сложным методом 
так называемых последовательных приближений. После 
сложных вычислений Аристарх получил правильное ре- 
шение этой частной задачи: 


ал_1 


30 19° 


Следовательно, решил Аристарх, расстояние от Земли 
до Солнца больше, чем расстояние до Луны, в 19 раз. 
И далее, заключал Аристарх, так как видимые с Земли 
диаметры (поперечники) Солнца и Луны кажутся оди- 
наковыми, значит действительный диаметр Солнца боль- 
ше диаметра Луны в 18—20 раз. Объем же Солнца пре- 
восходит объем Луны в 5832 раза, 

Идя верным путем к решению задачи о сравнении 
расстояния до Солнца и Луны и проявляя при этом 
тонкость математического анализа, Аристарх, однако, не 
мог произвести достаточно точных измерений. Прими- 
тивные инструменты не позволяли Аристарху измерить 
угол СЗЛ с нужной точностью. Не в состоянии был 
Аристарх определить и момент первой четверти совер- 
шенно точно. По современным данным этот угол Л3С 
гораздо более близок к прямому — именно 89°50’, а 
угол ЗСЛ ‘равен всего 10’. Луна же ближе к Земле, чем 
Солнце, почти в 400 раз. При таком ‘чрезвычайно боль- 
шом различии сторон ЗЛ и 3С даже ничтожная ошибка 
в измеренни угла СЗ должна была привести к искаже- 
нию конечного результата. 

Так или иначе, но даже и этот первый результат, 
полученный Аристархом, имел огромное культурно- 
историческое зпачение. Еще во времена Коперника 
и Кеплера именно и только определение Аристарха ха- 
рактеризовало размеры солнечной системы. И только 
в середине ХУП в. астроном Венделин по поручению 
Кеплера на острове Майорке (в Средиземном море) при 
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благоприятных условиях и с гораздо более совершен- 
‘ными инструментами произвел нужные наблюдения и 
получил гораздо более близкое к действительности ре- 
‘шение треугольника Аристарха. По Венделину угол ЗОЛ= 


1, 
— 89°45’, а отношение расстояний =, Как ви- 


дим, и это решение было все еще неточное. 

Напомним читателю, что деиствительный диаметр 
Солнца превосходит диаметр Луны в 400 с лишним раз, 
& объем почти в 64 миллиона раз. 


ПЕРВОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ЗЕМНОГО ШАРА 


Шарообразность Земли, в средние вока вызывавшая 
столько насмешек и лютых нападок поповщины, старав- 
шейся отстоять непререкаемость каждой строчки «священ- 

> ного писания» (в библии 
3 Земля всюду изображается 


39 плоским кругом), для астро- в 
‚ номов греческой науки была ! я 
уже непреложной истиной. и 


Не доставало только более 
или менее точных данных о 
ее размерах. Состояние ма- 
тематики, созданной  грека- 
ми, позволило и эту задачу 
решить, и притом достаточно 
для своего времени точно. Ко- 
нечно, для этом измерения. 
вовсе не было нужды объез- 
жать всю Землю кругом. 

Да в те времена такие пу- 
тешествия были вообще не- 
МЫСЛИМЫ. 

Грандиозную по тому вре- Принцип измерения окружно- 
мени задачу определения раз- сти т Эратосфе- 
меров Земли величественно ° 
просто решил Эратосфен — 
библиотекарь знаменитой и богатейшей в древности 
александрийской библиотеки (276—196 г. до Н. 0.). 


Эратосфен заметил, что Солнце в го - 
бак роде Сиене (те 


2 Зак, 1145 Творцы астроно. 


+ | +4 О РМ ЗА модсу и 
. 9-34 6 


г Александрия 
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перь здесь тород Ассуан) находится как. раз над го- 
лавой наблюдалеля в полдень в двадцатых числах июня: 
в это время оно освещало дно колодцев. В то же самое 
время в Александрии оно было ближе к горизонту прит- 
мерно на одну двенадцатую часть четверти круга не- 
бесното меридиана, т. е. почти на одну пятидесятую 
часть целого круга (по Эратосфену — на 7,2°). Отеюда 
Эратосфен правильно заключил, что Александрия и 
Сиена отстоят друг от друта на одну пятидесятую часть 
окружности Земли. Значит, если расстояние между 
этими двумя городами увеличить в пятьдесят раз, полу- 
чится как раз длина окружности всего земного 
шара. 

Эратосфен не имел точных приборов и вычислял 
только приблизительно. Но результаты его вычислений 
были до некоторой степени близки к действительности. 


Великие идеи о движении Земли вокруг Солнца, о ее 
суточном вращении, о значительной разнице в объемах 
Солнца и Луны, все то, что в настоящее время соста- 
вляет азбуку астрономической грамоты — все это было 
достоянием греческой науки. Труден и тяжел был путь 
естествоиспытателей, шедших вразрез с установивши- 
мися ваглядами, с тем, что казалось всякому очевидным. 
Ведь мы видим Солнце, например, маленьким диском, 
оно как бы в действительности движется вокруг непод- 
вижной Земли, так же, как и звезды ночью восходят 
и заходят именно над Землей. И только некоторые пон- 
стине гениальные естествоиспытатели и астрономы име- 
ли смелость подняться выше укоренившихся предрас- 
судков. Они встречали на своем трудном пути множе- 
ство препятствий. Их «безбожные» идеи вызывали гнев 
и преследования поповщины и феодалов. И особую ие- 
нависть вызывали их иден со стороны всемогущей позд- 
нее христианской поповщины. Усилиями этой своры 
труды многих древних философов были преданы бес- 
пощадному уничтожению. Но именно идеи древнегрече- 
ских ученых при возрождении наук и искусств в ХУ — 
ХУТ вв. оказали свое оплодотворяющее влияние ня но- 
вую астрономию. 
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круговому пути движется равномерно, с Земли, находя- 
щейся ие в центре этого круга, оно должно казаться 
движущимся неравномерно. 

Риппарх построил специальные таблицы для вычис- 
ления положения Солнца в любой день года. Теория 
движения Солнца очень удалась Гиппарху, удовлетвс- 
ряла потребностям наблюдений и возбуждала удивление 
и восхищение астрономов последующего времени. 

Мы теперь знаем, что причина этого иная: орбита 
Земли, как и орбиты всех планет, не есть точный круг, 
а близкий к кругу эллицс, причем Солнце находится в 
одном из фокусов этого эллипса. (Объяснение эллииса 
см. в главе о Кеплере — стр. 47). Двитаясь по этой эллип- 
тической орбите, Земля имеет разные скорости — у пе- 
ригелия, т. е. в ближайшей к Солнцу точке пути, по ко- 
торому движется Земля, эта скорость больше, а. у афелия, 
т.е. в самой отдаленной точке, меньше. В силу этого нам 
и кажется. что Солнце неравномерно движется по иебу. 

Закоп эллиптического движения планет, в том числе. 
и Земли, открыл в начале ХУП века, как мы дальше 
увидим, знаменитый Кеплер, объяснявший этим в чЧа- 
стности неравномерность движения Солнца по эклиптике, 
те. по той линии, тю которой Солнце видимо переме- 
щается в точение года, справа, налево. 

С извессным основанием мы можем назвать Гиппарха 
своего рода Кеплером древнего мира. 

Труднее было Гиипарху справиться с чрезвычайно 
сложной задачей движения Луны. Видимое движение 
Луны вообще очень сложно и имеет многие неравенства, 
которые надо строго учитывать для вычисления положе- 
пия Луны. Исходя из предположения (совершенно пра- 
вильного), зто и‘для Луны Земля находится не в центре 
круга (Гипнарх, однако, ошибочно принял, что орбита 
Луны именко правильный круг, а не эллипо, что ближе 
к действительности), Гиппарх и для Луны составил о0со- 
бые таблицы для предвычисления положения Луны на 
небе в данвый день года. 

Занимался Гиппарх и исследованием планетных дви- 
жений. Однако, Гиппарх вынужден был отказаться от 
построения своей теории, так как не смог преодолеть 
чрезвычайных трудностей объяснения множества дета- 
лей в этих движениях. Но наблюдения видимых движе- 
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планет, которые длительно проводил Гиппайх, ока- 
и большую услугу продолжателям его дела, и прежде 
о Клавдию Птолемею, который широко использовал 
териалы, накопленные Гиппархом, для обосновавия сво- 
о учения о мире. 


ВСЕЛЕННАЯ ПТОЛЕМЕЯ 


Около 150 г. нашей эры появилось сочинение алексан- 
‚ийского астронома Клавдия Птолемея. Оно дошло 
нас во многих списках и переводах. Называлост оно 
ак: «Великое математическое творение (или «син- 
ксиС» — т. ©. оборник) по астрономии». Это был огром- 
том, содержавший все, что было сделано в части раз- 
ия астрономии трудами Гиппарха. Именно из этото 
нения мы узнаем, как представляли себе строение 
енной греческие астрономы и ученые той далекой 
охи. 
Греческое название труда «Мегале синтаксис» в ис- 
рченном латинском переводе арабокого названия 
о труда («Аль-Мажисти») дошло до нас в виде 
това «Альмагест». Под этим названием оно и было из- 
стно на протяжении мчогих столетий. 
В этом сочинении, кромз общих итоговых сведений по 
ономии, изложена система планетных движений, 
нвшаяся общепринятой на протяжении почти полу- 
тысяч лет, пока Коперник сзоим бессмертным тру- 
не дерзнул заменить ее другой. Однако, для того 
ени птолемеева система мира являлась исчертываю- 
| и достаточной для удовлетворения нужд практиче- 
жизни, так как в общем согласовыватась с наблюде- 
И. 
Вовсе не упоминая 0б идеях Аристарха, Птолемей 
Аотся доказать, что шарообразная Земля должна по- 
Ъся совершенно неподвижно в центре вселенной. Он 
„Ительно заявляет, что все наблюдаемые явления це- 
противоречат какому бы то ни было движению 


округ неподвижной Земли, находящейся в центре 
обралщаются семь светил в следующем порядке 
ОЯНИЙ от Земли: Луна, Меркурий, Венера, Солнце, 
питер и Сатурн. Этот порядок расположения све- 
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тил Птолемей ничем не доказывает, ссылаясь только На 
то, что его приняли «древние математики». 

Для объяснения запутаиного движения планет по 
небеспому своду, которое мы, вследствие собственного 
движения Земли во- 
круг ‘Солнца, на- 
блюдаем петлеобраз- 
ным (планеты как 
бы блуждают по не- 
бу то в одну, то 
в другую сторону), 
Птолемей предполо- 
жил, что планеты 
движутся по 000- 
бым малым  кру- 
там — эпициклам. 
‚Но центры эпици- 
клов в то же время 
движутся по окруж- 
ностям друтих кру- 
гов —  деферентов, 
также с постоянной 
скоростью. В ре- 
зульлате сложения 
этих двух крутовых 
движений получает- 
ся некоторая слож- 
ная кривая, состоя- 
щая из ряда пе- 
гель. 

Нет нужды вхо- 
дить в подробное 
рассмотрение систе- 
мы Птолемея цели- 
ком. Заметим, что 
сам Птолемей со- 

Птолемеева система мира. знается в чрезвы- 
чайном упрощении. 

я которое внесло бы 
во Многие наблюдаемые явления допущение, например, 
вращения Земли вокруг осн. Но цель оправдывает сред- 
ства. А цель, которую преследовал Птолемей, была одна: 


в**ьа 
о * -.„ 
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доказать, что Земля находится в покое, являясь центром 


вселенной. 
я И эта цель была достигнута. Построение Птолемея 


давало возможность довольно точно вести астрономиче- 
ские наблюдения. При 


расхождениях можно бы- , у \ \ 
ло вводить дДОбавочные | , \ ] 
‘эпициклы, правда, очень | | о ! 
усложиявшие расчеты. | а НиТ ! 
Но Земля продолжала  \ Мыка а Ами 
торделиво покоиться в а С й 
центре мира, весь же `З, и 


мир служил для нее как 
бы декорацией. 

Возможно, что и сам 
Птолемей, несомненно 
знакомый с трудами сво- 
ух блестящих  предше- 
ственников, излагал свою 
систему не как действи- 
тельность, а именно и 
только как построение, 
могущее быть согласован- 
ным с общепринятыми 
взглядами на мир. 

” Птолемей, снискав- 
ШИЙ себе неувядаемую В Эппициклическое движение планеты. 
течение многих веков 

славу, завершил своими трудами существование и дея- 
тельность блестящей школы александрийских — астро- 
номов. 

Так пли иначе, но его система мира была все же по- 
строена, на материале наблюдений. Но его построением 
В первую очередь воспользовалась церковная реакция, и 
грандиозный труд Птолемея стал одной из опор поповского 
мракобесия. 


СРЕДНЕВЕКОВАЯ АСТРОНОМИЯ 


Идею о центральном положении Земли в мире хри- 
стианская религия возвела в непререкаемую догму. Для 
емли и на Земле совершались якобы те трагические со- 
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бытия, которые являются основой`так называемого «овя- 
щенного писания». После смерти и воскресения мифи- 
ческото, никогда не существовавшего «христа» человече- 
скому роду осталось одно: жить на Земле так, чтобы 
заслужить в конце концов «вечную» жизнь в «Царстве не- 
бесном». 

Какая нужна была после этого наука? Распространи- 
тели христианства отвечали на это: «после христа нам 
нет нужды ни в какой науке». «Задача истинной науки 
объяснить не то, как устроены небеса, а как надо жить, 
чтобы попасть на небеса, в царство небесное». 

Презрение к земной жизни, в интересах господствую- 
щих классов внушавшееся христианским духовенством 
угнетенным массам, естественно вылилось и в изуверское 
пренебр-жение наукой, а часто вело и к прямому пресле- 
дованию ее. Знаменитая александрийская библиотека 
была, например, разгромлена и сожжена разъяренной 
толпой христиан, руководимых архиепископом Феофилом, 
В 389 г. Зачем она была нужна победившей христианской 
клике? Вся мудрость христианства была выражена в од- 
ной единственной книге — библии, «книге книг», как и 
до сих пор называют ее защитники христианской рели- 
гии. В этой именно книге изложена и известная сказка 
о сотворении мира в шесть дней, изложена вся религиоз- 
ная система мира. Коль скоро эти бредни вполне совпа- 
дали с интересами имущих классов того времени, поддер- 
живая нерупимость их господства над массами, большего 
и лучшего им и не было нужно. 

Великие достижения древнегреческой науки были за- 
брошены, идеи философов-натуралистов преследовались 
п скоро были преданы забвению. Им на смену пришли 
ханжеские рассуждения о мире в духе библейских сказок 
и эксплоалаторских идей о вечной незыблемости всего 
классового общества. 

Упадок астрономии и всех других наук постепенно 
достиг катастрофических размеров. Астрономией занима- 
лись и частично сохраняли @ только арабы. Арабские 
астрономы, можно сказать, спасли астрономию от полно- 
го забвения во время тяжкого мрака феодального средне- 
вековья. Уже в.УШ веке астрономия у арабов прямо- 
таки процветала. Были у них обсерватории в Дамаске 
и Багдаде. Арабские астрономы прилежно и тщательно 
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паблюдали небо и накопили огромный материал, приго- 
дившийся в дальнейшем астрономии. 

Как это ни странно, но в христианском мире людьми, 
сохранившими кос-какие крупицы древней мудрости 
и научных завоеваний, были монахи. Монастыри обладали 
богатыми библиотеками, в которых частично сохранились 
сокровища древнегреческой письменности. Именно неко- 
торые монахи изучали в стенах монастырей творения 
древних философов. И они использовали эти творения 
для еще большего укрепления непререкаемости христиан- 
ского мировоззрения. Для этой цели наиболее пригод- 
ными оказались воззрения именно Аристотеля и Пто- 
лемея. 

На протяжении многих столетий, в течение того исто- 
рического периода, который носит название средних ве- 
ков, Аристотель и Птолемей безраздельно господствовали 
над умами, Учения их были признаны в общем соглас- 
НЫМИ С0 «священным писанием». С некоторыми оговор- 
ками и дополнениями в духе библии система мира Пто- 
лемея, густо сдобренная философией Аристотеля, прочно 
вошла в обиход реакционной феодально-поповской сред- 
невековой науки. 

Полное понятие о средневековом мировоззрении дает 
нам поэма знаменитого итальянского поэта Данте «Боже- 
ственная комедия», появившаяся около 1300 года. По 
описанию Данте, шаровидная Земля окружена девятью 
сферами, помещающимися одна за другой в таком по- 
рядке: сфера Луны, сфера Меркурия, сфера Венеры, 
Солнца, Марса, Юпитера и Сатурна, офера неподвижных 
звезд, сфера первого двигателя, облекающая весь «ма- 
териальный мир». Над всем этим миром находится «небо 
чистейшего света» — обиталище бога и блаженных, «цар- 
ство небесное», «эмпирей». Все сферы приводятся в дви- 
жение ангелами соответственно их рангам и чинам. 


«Планеты ниже стройные вертятся, 
«Что ангелами в ход приведены, 
«Так, что в пути не могут заблуждаться» ... 


Хотя эти стихи принадлежат гораздо более позднему 
поэту Торквато Тассо (они появились в 1583 г.), но они 
отражают очень хорошо именно основные черты средневе- 
кового объяснения планетных движений. 
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Средневековое мировоззрение: ‚ангелы движут светила“. 


_ Вот в сущности и вся христианская космология 
‘наугь о мироздании) средневековья, мало чем отли- 
аютщаяся от наивных представлений ‘первобытного чс- 


Глава И 


4 РОЖДЕНИЕ НОВОЙ АСТРОНОМИИ 
ПРЕДПОСЫЛКИ НОВЫХ ИДЕЙ В НАУКЕ 


В ХУ веке в недрах средневекового феодального об- 
щества назревали грандиозные события. Создавались 
предпосылки нового строя. Богалевшим предпринимателям, 
купцам и ремеслеиникам нужны были новые и новые 
рынки для сбыта и получения новых товаров. Спрос 
рождал предложение. Стремление к роскоши, жажда, бо- 
гатств и удобетв поощряли авантюризм смелых искале- 
лей. Наступила эпоха далеких путешествий. Был открыт 
вый материк — Америка, колоссально оживились тТор- 
ые сношения, ввоз и вывоз разных товаров и сырья. 


ия вдали от берегов, становилась чрезвычайно нужной 
укой. 


Смелые мореплаватели, пересекая земной экватор 
ходя вводы далеких южных морей, видели на небе но- 
те труппы звезд, неизвестные Птолемею. Они сами убе- 
лись в существовании людей, живущих по друтую 
ону известной прежде поверхности Земли. Рух- 
и нелепые баспи о невозможности нормального 
цествования антиподов (обитателей «противоположной 
ны земного шара), рухнули и сказки 06 опо- 
на которых якобы неподвижно покоится Земля. 
ль о шаровидности Земли стала привычной и 
ЯтНоЙ. 

м самым предопределялось и новое миропредста- 
ние. Средневековая астрономия с ее наивными неле- 
ями, заимствованными из библейских сказок, но 
ла уже удовлетворять бурно выраставшие практиче- 
е потребности. Одни только «небесные гармонин», 
лы, движущие светила» «по неисповедимым путям 
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господним», да «музыка небесных сфер», достаточные 
для поповских песнопений, не могли объяснить располо- 
жения небесных светил. Й феодальная идеология, как 
ни прочно вкоренилась она в быт и мировоззрение 
той эпохи, начала естественно шаталься под ударами, 
которые стали наносить ей один за другим тениаль- 
пые мыслители наступившего нового растущего клас- 
са, победоносно штурмовавшею  одряхлевший  феода- 
лизм. 


ОСНОВАТЕЛЬ НОВОЙ АСТРОНОМИИ НИКОЛАЙ КОПЕРНИК 


‚ Первый сокрушительный удар древнему мировоззре- 
нию, безраздельно господствовавшему почти полторы 
тысячи лет, был нанесен 
Коперником. 

Николай Коперник, ро- 
дился 19 февраля 1473 г. 
в городе Торне (восточ- 
пая Пруссия) и по на- 
циональности был поля- 
ком. Отец его был куп- 
цом, воспитывал же его 
дядя по матери — Ва- 
цельроде, ставший позже 
епископом эрмеландским. 

Благодаря заботам 
своего обеспеченного дя- 
ди, Коперник смог по- 
лучить всестороннее обра- 
зование в ряде универ- 
ситетов (в Кракове, Ри: 
ме, Падуе и др.}. Сохря- 
нились сведения о том, 
что Коперник был искус- 
ным врачом, занимался 
инженерным делом, уча- 


Николай Коперник с символом вра- 
чебиого искусства в руке — цвет-  СТВОВаЛ в качестве совет- 


ком ландыша. ника в управлении епар- 

хией. Должность, в ко- 

торой он официально пребывал с 1510 г. до с- 
мой смерти, не обременяла его пакими-либо хлопо- 
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тами или обязанпостями, но материально вполне сго 
обеспечивала. Это была должность каноника (духов- 
ного чиновника при епископе). Неправильно мнение 
некоторых, что Коперник был священником. Копер- 
ник церковных служб не проводил. 

С другой стороны, совершенно неверно и мнение об 
антирелигиозности самого Коперника. Во всяком случае 
никогда и нигде Ко- 
перник не выступал ам оч -3 
враждебно против цер- 
кви и религии. Но уче- 
вне Коперника явля- 
лось прежде всего анти- 
церковным По своей 
сути. 

Великая,  ПОоДлин- 
ная революция в астро- 
номии, произведенная 
Коперником, заклю- 
чается в том, что цен- 
тром планетных дви- 
жений он решительно 
объявил Солнце, а не 
Землю. Затем Копер- зая 
ник, поистине гениаль- ие - дн то ма +19 
ным ©0000бом, сумел а ры ла ма в ит ут 9 М ЗИ 5 
впервые вычислить | 
расстояния различных 
планет от Солица в 
сравнении с расстоя- 
нием Земли от Солпца. 
Данные Коперника 
чрезвычайно близки к 
тем, которыми располагает астрономия в настоящее время. 
Однако, в определении расстояния самой Земли от Солнца, 
Коперник всё етце грубо ошибался. 

В своем знаменитом сочинении «Об обращениях не- 
бесных кругов», напечатанном в год смерти Коперника 
(1543), великий основатель новой системы мира, так в даль- 
нейшем и называемой «коперниковой» или «коперникан- 
ской», еще не мог привести доказательств правильности 
своей системы. Но зато он ясно и решительно излагает 


Памятник Копериику в Варшаве. 
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сущность своего учения о суточном вращении Земли и 0 
годичном обращении ее вокрут Солнца. 

Не разгадав истинного вида, планетных орбит (Коперник 
считал их правильными кругами), Коперник вывужден 


МТСОБАТ СО 


ПРЕ М!СЕГ УТОВЕМЕМ 518 
©Е ЯРУСЕТТОНУВТЕ 98а: 


отт себя, Ц УГ 


Нити ое и На №, 
бодю теб ог, Могоз Йеьтит „тат быотвея, 
деи ета сатоет, оли сх поет Ио, ом ей 
сутесете и оБбетвановй ия те Нилтови ВЕ по 
вн: ас одтиз НЫ Вуроенейов от 
поз. ста Гааз скредий ие , сх 


дас сост а оо фе сетороя села [2:03 
гос а1айаге роена Ла В. 


Аура А вл, 


Мосту Ветря зоо, Релекем 
Ато я в жи, 


вы Ъ% и о а Зьь 

Ах 45 \.4 тм лей 
РАЯ чу 24 
м ммс 
ик ры 2$. р & 


Титульный лист книги Коперника „Об обращении 
небесных шаров“ изд. 1543. 


был для удобства вычислений оставить деференты и эпи- 
циклы птолемеевой теории. Сферу же неподвижных звезд 
Коперник естественно объявил чеподвижной, объясняя ее 
видимое движение действительными движениями Земли. 
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ВСЕЛЕННАЯ ПО БРУНО 


Учение Коперника сначала распространялось очень 
медленно. Вообще его сочинение было написано трудно, 
только для специалистов и притом на латинском языке, 
который являлся ученым языком той эпохи. Да Копер- 
ник ни в какой степени и не ставил перед собой задачи 
какой-либо пропаганды нового научного мировоззрения. 


Система мпра Коперника (рисунок из его книги). 


Пламенным пропагандистом гелиоцентрических идей 
й творцом совершенно нового мировоззрения явился ге- 
ниальный философ Джордано Бруно. 

руно родился в маленьком городке Нола близ Неа- 
поля (в Италии) в 1548 или 1550 году. С ранних лет он 
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был отдан в доминиканский монастырь. Здесь он с жал- 
ностью погрузился в древние рукописи, впитывая в себя 
гениальные идеи древнегреческих философов. Натура 
буйного протестанта — пламенного борца против косности 
средневековья, рано проявилась в Бруно. Еще в мона- 
стыре он стал выражать сомнения в правильности фи- 
лософии Аристотеля — непререкаемого авторитета, средне- 
вековой поповщины. Он пишет здесь саркастические ко- 
медии, в которых едко задевает даже погматы церкви. 
В результате этого он, уже ставши священником, должен 
покинуть монастырь и бежать. 

Надежда найти защиту в Риме, в окружении папы, 
оказалась тщетной, и Бруно сбрасывает поповское обла- 
чение и уезжает из Италии в срединную Европу. В это вре- 
мя в ряде государств Европы уже победила церковная рефор- 
мация, являвшаяся отражением идей городской буржуазни. 
А папский престол для берьбы против растущих «ересей» 
ввел «священную инквизицию» с ее ужасами и пытками. 

Но и вне Италии кипела борьба новых идей со ста- 
рым мировоззрением, отражавшим уже отмиравшие про- 
изводственные отношения. Мучителен и труден был путь 
этой борьбы. Религиозная косность довлела над предста- 
вителями городской буржуазии, которая в ту пору была 
молодым, передовым классом. Борясь против папства 
и ег неограниченяой власти, буржуазия Швейцарии, гер- 
манских государств, Англии и других стран, сама пропо- 
ведывала и проязляла крайнюю нетерпимость ко всему, 
что не отвечало ее текущим запросам и потребностям. 

И за пределами папской Италии Бруно всю жизнь 
вынужден был скитаться из страны в страну, стараясь 
найти такое место, где его поняли бы и в достаточной 
мере признали его революционные высказывания. Но 
головокружительно смелые по тому времени его мысли 
находили лишь единичных последователей. Все осталь- 
ные — признанные представители науки того времени — 
ополчились против Бруно. 

С подлинно революционной ненавистью Бруно напа- 
дал на Аристотеля и защитников его идей. Бруно высе\е- 
ивал жалкие на его взгляд представления 0 «неподвил:- 
ности» мира, якобы сосредоточенного вокруг нашей Земли. 

Бруно утверждал, что земной шар состоит из тех же 
веществ, что и другие планеты. Вселенная, но Бруно, 
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бесконечна. Каждая звезда есть очень удаленное от 
Земли солнце, подобное нашему дНевному светилу. Около 
этих солнц обращаются, быть может, спой планеты, на- 
селенные, как и Земля, мыслятими существами. Коли- 
чество миров в бесконечной вселенной неисчислимо. 

Нетрудно сообразить, что эти ВЗГЛЯДЫ, шедшие в раз- 
рез с устаноривигимися 
традициями и взглядами 
христианства, сводивше- 
то все к Земле, как к 
центру мира, крайне бес- 
покоили реакционных за- 
щитников старого укла- 
да, справедливо  видев- 
ших в новых воззрениях 
бурную волну, могущую 
опрокинуть их  господ- 
ство. 

Но еще больше приво- 
дили в ярость поповши- 
ну антирелигиозэные вы- 
воды, которые Бруно де- 
лал Из своих взглядов. 
Никчемность сказок об 
искуплении «сыном бо- 
жиим» людского рода, о 
«промыслительных  забо- 
тах отца небесного», 
якобы пекущегося о ка- 
ждой былиике на нашей 
Земле, — вот что Бруно 
сделал мишенью своих 
едких насмешек. 

Результат этой нерав- 


ной схватки был ужа- ПА 

7 ятник Джордано В в0з- 
сен. Хигроумные и ли- двигиутый ему а р. — ВО, 
Цемерные инквизиторы На Месте сожжениял. 


бумели заманить Бруно 

В Венецию, где он и был наконец арестован. По- 
сле семилетних истязаний в ИНКВИЗИЦИОННых застенках 
И тюрьмах Бруно был живым сожжен на костре в Риме 
17 февраля 1600 т. при громадном стчении народа 
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ив присутствии самого римского паны. Однако, ни пытки, 
ни угрозы, ни мучительная казнь ие сломили гордого 
духа пламенного революционера мысли. Бруно погиб, 
ярко сознавая, что новое время близится и чго последую- 
щие века справедливо оценят ето революционное учение. 

Сожженне Бруно является ярким отражением обо- 
стренной классовой борьбы той эпохи. 


БОРЬБА ЗА НОВОЕ НАУЧНОЕ МИРОВОЗЗРЕНИЕ 


Победное распространение идей Коперника, особенно 
при наличии проникновения их даже в народные массы, 
встревожило всемогущую католическую церковь. В 1616 г. 
специальным декретом инквизиционного трибунала уче- 
пие Коперника было запрещено. Его не разрешалось не 
только распространять, но даже и подвергать обсужде- 
ниням, потому, якобы, что оно «еретично» и противоречит 
«священному писанию». 

Само собой разумеется, что истинная подоплека этого 
похода против коперниканства лежала глубже, ие в са- 
молюбии и алчности попов. Церковинки лишь маскиро- 
вали непримиримую классовую борьбу религиозной ма- 
ской. 

Ведь, весь средневековый мир основывался на нено- 
движности и нерушимостн существующих порядков. Все 
устройство мира, созданиого якобы богом, богом же 
и освящалось. И как неподвижно и гордо нокоится Земля 
под небом, а на небе утвержден престол божий, так и на 
Земле неподвижно и вечно должны храниться устои 
классового феодального общества, обеспечивающие поме- 
щикам возможность драть оброк с крестьян и гонять их 
на барщину. Дерзкие же люди, говорящие, что Земля 
движется, явно идут против устоев общества, внушают 
педоверие к авторитету религии, которая, оказывается, 
люжет ошибаться. Бедь, если «библия» неверно описы- 
пает устройство мира, значит она может ошибаться 
и в социальных вопросах. 

Этим в сущности и объясняется тот крестовый поход, 
который христианская церковь объявила идеям Копер- 
ника, начав преследование ученых, осмелившихся раз- 
вивать его учение о мироздании. Первой после Бруно 
жертвой этих преследований стал Галилео Галилей. 
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ГАЛИЛЕЙ — ЗАЧИНАТЕЛЬ ТЕЛЕСКОНИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ 


В 1609 г. в городе Падуе, где некогда учился в уни- 
верситете великий реформатор астрономни Николай Ко- 
перник, жил профессор Галилео Галилей. 

В Падуе он выдвинулся как смелый новатор и как 
прекрасный красноречивый профессор. Дошли до него 
слухи, что какой-то гол- 
ландец изобрел особый 
инструмент «для смотре- 
ния вдаль». Эти слухи 
очень заинтересовали Га- 
лилея, и он решил по- 
пробовать сам изготовить 
такой ниструмент. Для 
этого Галилей накупнл 
различных стекол в очко- 
рых лавках:  двояковы- 
пуклых, двояковогнутых 
и других сортов и при- 
нялся их комбипировать 
одно с другим. В резуль- 
тате он напал на такую 
комбинацию стекол: стек- 
ло плосковогнутое, помо- 
щенное па определенном 
расстоянии от пло- Галилео Галилей, 
сковыпуклого или вы- 
пуклого, позволяло хорошо рассматривать далекие пред- 
меты. 

Скоро Галилей усовершенствовал свой телескоп на- 
столько, что мог попробовать наблюдать в него Луну. 
И что же? Сразу рухнуло многовековое представление 
Вристотеля о совершенстве небесных светил. Луна, по 
Аристотелю, как одно из светил, должна была состоять 
Тоже из ‹совершениого» вещества, окружающего земной, 
подлунный мир — из эфира. Кроме того, как тело небес- 
Ное и, следовательно, вполне совершенное, Луна, соглас- 
Но Аристотелю, должна была иметь строго сферическую 
Форму. Однако, ничего подобного Галилей не обнаружил. 
“же прн первых своих наблюдениях Луны Галилей 
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Сравнивает ее поверхность «с хвостом авлина», усеян- 
ным темными «глазками». 

Дальнейшие наблюдения показали ему очень скоро, 
что эти темные «глазки» в действительности предста- 
вляют собой большие лунные горы, похожие на какие-то 
искусственные кольцевидные сооружения. Этого мало: 
Кроме странных кольцевидных гор, Галилей рассмотрел 
на поверхности Луны две цепи гор, в общем похожие на 
земные. Он назвал их Альпами ни Апеннинами. Зарисо- 
вал он и ряд темных пятен, причудливо разбросанных 
по лунному диску. Эти большие пятна Галилей, по пер- 
вому впечатлению, назвал «морями». (Мы теперь знаем, 
что эти темные пятна — безводные низины, что воды на 
Луне совсем нет). 

В общем Галилей на основапии своих наблюдений, 
заключил, что Луна как-будто похожа на Землю по сво- 
ему строению: там оказались и горы, и долины, и «мо- 
ря». Галилей первое время думал, что вокруг Луны 
‘имеетсг и атмосфера, как и вокруг Земли. Но и в этом 
Галилей оптибся, как ошибался и в своем утверждении о 
существовании лунных морей. 

В начале января 1610 г. Галилей приступил с по- 
мощью своего телескопа к регулярным обследованиям 
неба. Он вел, повидимому, журнал (записи) своих паблю- 
дений. Несколько листов этого журнала сохранилось 
и дошло до нас благодаря итальянскому профессору Фа- 
варо, который постарался их опубликовать. Первая дата, 
этого журнала, 7 января 1610 г. — совершенно ясно чи- 
тается на пожелтевших листах этих записей Галилея, 
сделанных более 325 лет тому назад. Это великая дата, 
лата возникновения новой, телескопической 
астрономии. 

Галилей отмечает в своем журнале, что 7 января 
1610 г. он заметил около Юпитера «три неподвижных 
звездочки». Он каждый вечер стал наблюдать эти звез- 
дочки и сначала видел их три, а затем увидал уже че- 
тыре. Скоро он из своих наблюдений мог вполне опреде- 
ленно заключить, что эти четыре звездочки, невидимые 
простым глазом, представляют собою четырех спутников 
Юнитера. Эти четыре спутника на небе Юпитера заме- 
няют нашу единственную Луну, сияющую на земном 
небе. 
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"Титульный лист книги Галилея „Звездный вестник“. (Изд. 1610 г.) 
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Движение спутников Юпитера вокруг их централь- 
ной планеты с различными скоростями и, следовательно. 
периодами обращений невольно заставляло видеть в си- 
стеме спутников Юпитера как бы уменьшенную модель 


. 
} 


Телескопы Галилея (хранятся в музее во Флореицин). 


солнечной системы: спутники обращаются вокруг Юнпн- 
тера, как иланеты вокруг Солнца. `В то время Галиле- 
был уже убежденным коперниканцем, т. е. последовате- 
лем великого учения Коперника о движении Земли во- 


38 


круг Солнца. И в обращении четырех спутняков Юпи- 
тера вокруг этого последнего Галилей сразу увидел дока- 
зательство в пользу учения Коперника. 

Галилей поторопился оновестить ученый мир о своих 
различных открытиях, сделанных при помощи телескопа. 
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Факсимиле запгси Галилея о наблюденпях 
Юпитеровых спутников. 


С этою целью в Венеции в 1610 г. он издал сочинение 
под таким длинным заглавием: «Звездный вестник, в0з- 
вещающий великие и весьма удивительные зрелища 
и предлагающий их вниманию каждого, но в особенности 
философов и астрономов, — которые были наблюдаемы 
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Галилео Галилеем и проч., и проч., с помощью изобре- 
тенной им зрительной трубы; и именно: на поверхности 
Луны, в бесчисленных неподвижных звездах Млечного 
пути, в туманных звездах и особенно в четырех плане- 
тах, обращающихся около Юпитера в различные проме- 
жутки и периоды с удивительной скоростью, в планетах, 
которые не были известны до сих пор никому». 

Заглавие было нарочно несколько широковещатель- 
ное, как бы рекламное, чтобы привлечь внимание чита- 
телей. И, гействительно, сочинение это, написанное на 
латинском языке, занимательно и с весьма смелыми 
мыслями и выводами, произвело впечатление разорвав- 
шейся бомбы. «Звездный вестник» Галилея читался 
с увлечением не только учеными, но и всеми, кто хоть 
сколько-нибудь интересовался наукой и искусствами, — 
всеми тогдашиими образованными людьми. 

Дело в том, что книга. Галилея затрогивала важные 
вопросы космологии, т. е. миропредставления. Например, 
темные пятна на Луне, — их можно видеть отчасти и не- 
вооруженным глазом, — возбуждали всегда большой ин- 
терес. В древности Плутарх написал целое сочинение 
«О лице, видимом па диске Луны». В этом сочинении он 
ставит уже вопрос о сходстве строения лунной поверхно- 
сти с земною. Но мнения, нриводимые Плутархом, — 
странны и неопределенны; его сочинение просто смесь 
правильных мнений с ходячими в его время предрассуд- 
ками. 

Телескоп в руках Галилея сразу показал ему истин- 
ное строение лу тного лика. Галилей совершенно отчетливо 
видел лунные горы и даже сумел измерить их высоту. 
Он на Луне открыл две горные цени, странные кольце- 
вые гсры, ряд темных «морей», 

По мнению Данте, который в третьей части своей зна- 
менитой поэмы «Божественная Комедия» (во второй песне 
«Рая») описал свое воображаемое пребывание ча Луне, 
на этом небесном Теле, «вещество то жидко там, то 
плотно». 

Но это мнение Данте высказываех не вполне уверенно. 
Устами Беатриче он высказывает тотчас же совсем другое 
мнепие: что темные пятна возникают на Луне вследствие 
отражения света различной силы, испускаемого небом 
неподвижных звезд, 
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При взгляде в Галилеев телескоп все сомнения про- 
падали: глаз видел горы на поверхности нашего ночного 
светила, видел темные пятна, различал ясно многочис- 
ленные кольцевые горы. 

Желающих посмотреть в трубу было очень много, 
и Галилей, но свидетельству его биографов, никому в этом 
не отказывал, ибо желал, чтобы все убедились в вер- 
ности его открытий. Так или иначе, а вид Луны в теле- 
скоп произвел «потрясающее» впечатление на всех, кто 
имел возможность побывать у ученого падуанского про- 
фессора и вечерком взглянуть на Луну в диковинный 
инструмент, им сконструированный. 

В том, что Луна по своему строению похожа на 
Землю, коперниканцы сразу увидели косвенный аргумент 
в пользу учения Коперника. В самом деле, если Земля — 
планета, то она должна быть по овоей природе похожа, 
и на другие планеты. А Луна ведь тоже планета, хотя 
и обращается вокруг Земли. Это все понимали так: если 
Земля обращается вокруг Солнца (как предположил Ко- 
перник), то и Луна тоже вместе с нею ходит Вокруг по- 
следнего, т. е. тоже является планетой. 

А четыре спутника Юпитера? Их обращение вокруг 
Юпитера — тоже косвенное доказательство в пользу ко- 
зтерниканского учения. Впрочем, предоставим слово са- 
мому Галилею; в «Звездном вестнике» он пишет: 

«Ныне имеем очевидный довод, чтобы рассеять со- 
мнение тех, кои, склоняясь допустить, что планеты обра- 
щаются вокруг Солнца, смущаются, однако, каким обра- 
зом Луна несется вокруг Земли и в то же время совер- 
шает вместе с нею тодичный круг дколо Солнца... Мы 
теперь знаем, что есть планеты, обращающиеся одна 
около другой и в то же время несущиеся вместе вокруг 
Солнца». 

Таким образом, Галилей уже с 1610 г. собирает дока- 
зательства правильности системы Коперника; он нака- 
пливает их, чтобы затем во всеоружии ринуться в на- 
ступление против приверженцев христианской доктрины 
0 строении вселенной и о роли Земли в мироздании. 

«Звездный вестник» многими читался с энтузиазмом, 
но многпе скрежетали зубами от ярости, читая сообще- 
ние дотоле малоизвестного профессора о сделанных им 
Удивительных открытиях. 
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Тот сравнительно ПЛОХОЙ телескоп, каким пользо- 
вался Галилей при своих наблюдениях, сразу же пока- 
зал ему, что светлый, серебристый пояс Млечного пути 
состоит из мириад крошечных, скученно расположен- 
ных звездочек. Скученность их и является причиной ма- 


Рисункн Сатури& по телескопическим наблю- 
дениям в ХУП веке. 


тово-серебристого сияния Млечного пути. А ведь привер- 
женцы Аристотеля никак не могли и ие желали с этим 
согласиться. Для них легче и проще было считать, что 
Млечный путь, как обычно и полагали в то время, 
является местом спая двух небесных полушарий. Откры- 
тие природы Млечного пути тоже сразу заставляло видо- 
изменить обычные, веками освященные; взгляды. 

Уже в «Звездном вестнике» Галилей впервые в исто- 
рии астрономии ясно указывает на различие между пла- 
нетами и звездами. Именно в телескоп планеты вполне 
отчетливо представлялись ему резко очерченными круж- 
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ками, а звезды блестящими и слабо сияюцими ‘тоЧ- 


> 


ками. Теперь об этом различии звезд и планет знают все, 
кто смотрел хотя бы в слабую трубу или даже в сильный 
полевой бинокль. Но Галилей отсюда сразу заключил 
о таком важном факте: что плапеты гораздо ближе 
к нам, нежели звезды. Это тоже могло быть в некотором 
смысле доказательством в пользу системы Коперника. 
Ведь если Земля наша — планета, то другие планеты, ко- 
иечно, ближе к ней, чем более отдаленные светила — 
звезды. 

В октябре 1610 г., маблюдая планету Венеру, Галилей 
в первый раз паблюдам серник Венеры с свой телескоп. 
В 1611 г. Галилей в письме к Юлию Медичи разъяснил 
свою буквенную апагралмму, относящуюся к этому откры- 
тию. Из гласных и согласных букв анаграммы состави- 
лась знаменитая фраза, (латинская): 

«Мать любви подражает фигурам Цинтии». 

Нам эта фраза кажется не совсем ясной; ученые, со- 
временники Галилея, наоборот, хорошо ее понимали: 
«мать любви» — это богиня любви — Венера, Цинтия — 
одно нз названий Дианы или Селены, иначе говоря, 
Луны. Следовательно, приведенную фразу можно было 
бт: перевести с латинского языка так: 

«Планета Венера имеет фазы, подобные фазам Луны». 

Трагической судьбе великого астронома посвящено 
очень много произведений. Галилей, настойчиво и вся- 
чески защищавший и пропагандировавший коперниковы 
иден, был привлечен к суду инквизиционного трибунала. 
Католические никвизиторы, решившиеся прекратить по- 
бедное шествие нового научного мировоззрения, потребо- 
вали явки семидесятилетнего больного старика в Рим на 
заседание церковного суда. В июне 1633 г. суд кардина- 
лов, после ряда допросов и, быть может, нрименения 
к Галилею и пыток. (во всяком случае — угроз тяжких 
мучений) предложил ему подписать отречение от коперни- 
ковоких идей и телескопических открытий. 

В длинном приговоре по делу Галилея «святые отцы» 
кардиналы напомнили Галилею о следующем своем мно- 
нии; «Очитать Солнце центром вселенной и стоящим не- 
подвижно есть мнение нелепое, философски ложное 
и крайне еретическое, ибо оно ясно противоречит писа- 
нию» (т, е. библни). «Считать Землю не центром вселенной 
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и не неподвижной есть мнение нелепое, философски лож- 
ное и с богословской точки зрения также противное духу 
веры». 

Приговор, пространно описывавший «грехи» Галилея 
против христианского вероучения, далее говорил: «при- 
знаем тебя ослушником церковной власти, запретившей 
тебе излагать, защищать и выдавать за вероятйое уче- 
ние, признанное ложным и противным писанию. По этой 
причине ты подлежишь всем исправлениям и наказа- 
ниям, возлагаемым за преступления сего рода». 

Галилею угрожала ужасная участь сожженного на 
костре Джордано Бруно. Приговором своим кардиналы 
указали Галилею: «Освободиться ты можешь только 
в том случае, когда от чистого сердца и с непритворной 
верой отречешься перед нами, проклянешь и возненави- 
дишь как вышеозначенные заблуждения и ереси, тах, 
и вообще всякое заблужденне, всякую ересь, противную 
католической римской церкви, в выражениях, какие нам 
назначить заблагорассудится». 

Дряхлый и больной старик, доведенный до отчаяния 
хитрыми действиями «высокоученых отцов», которые не- 
давно еще как-будто благоволили к нему как к вели- 
кому ученому, не нашел в себе мужества отвергнуть 
предложенный ему для подписания текст отречения, со- 
ставленный в выражениях,  «заблагорассудившихся» 
инквизиторам. 22 июня 1633 г. этот позорный для хри- 
стианской церкви акт совершился. Дрожащей рукой Га- 
лилей вывел свою подпись под отречением, где говори- 
лось: 

«От чистого сердца ис непритворною верою отрекаюсь, 
проклинаю, начинаю ненавидеть вышесказанную ересь 
и заблуждение, несогласные с церковью. Клянусь впредь 
никогда не говорить и не рассуждать ни устно, ни пись- 
менно о чем бы то ни было, могущем восстановить на 
меня такое подозрение»... 

Галилей был сражен. Казалось, что и всему учению 
Коперника был нанесен непоправимый удар. 

Но и Галилей, находившийся до конца дней своих 
под неослабным надзором монахов, и все истинные при- 
верженцы коперникова учения, конечно, были глубоко 
убеждены в своей правоте. 

Внешне «ересьх была раздавлена. Но новое научное 
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мировоззрение росло и ширилось на базе новых классо- 
вых соотношений, в борьбе против феодализма и неогра- 
ничениой власти духовенства, ставших помехой на пути 
развития капитализма. 

Предание гласит, что Галилей, подписав отречение, 
строптиво воскликнул: 

— «А все-таки она вертится!». 

Конечно, этих решительных слов во всеуслышание 
Галилей среди врагов сказать не мог бы. Но и он, и ко- 
перниканцы остались при этом твердом убеждении, 
оправданном вскоре же новыми блестящими открытиями 
и завоеваниями пауки. 


РЕФОРМАТОР ПРАКТИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИН 
„ВЕЛИКОЛЕПНЫЙ“ ТИХО БРАГЕ 


Через три года после смерти Коперника, в 1546 г., 
в Дании родился знаменитый впоследствии астроном 
Тихо Браге. В жизни ему, как говорится, повезло. 
Страстный астроном-наблюдатель по натуре, оп получил 
возможность, благодаря щедрым подачкам датского ко- 
роля Фридриха П, построить на небольшом островке 
Хвэне (Вэне), вблизи Копенгагена, богатейшую по тому 
временн обсерваторию, какой не было ни в Александрии, 
ни у арабских астрономов. Главная обсерватория — Ура- 
ниборг — «замок Урании», т. е. музы (богини) астроно- 
мии — имела вид великолепного дворца, а другая -- 
Стернеборг («замок звезд») была устроена в земле, чтобы 
защищать находившиеся там инструменты от колеба- 
ний, какие мог причинить им даже например ве- 


те. 

Инструменты для своей обсерватории Тихо Браге 
строил сам в своих мастерских. Он во многом усовершен- 
ствовал как применявшиеся обычно инструменты для на- 
блюдений, так и самые приемы наблюдений. В некото- 
рых отношениях его можно назвать реформатором прак- 
тической астрономии. Собранные им наблюдения планет 
комет и звезд были чрезвычайно точными. Единственное, 
Что ему не удалось усовершенствовать, — это часы, на, 
Что Тихо неоднократно и жаловался. 

За, двадцать с лишним лет работы на острове Хвэне 
Тихо Браге накопил богатейший запас наблюдений. Он 


45 


ии вонь 
м ны Жум 


Тихо Брагэ-в своей обсерватории. 


превзошел всех прежних астрономов огромным количе- 
ством и точностью своих наблюдений. 

Тихо Браге отлично понимал, что птолемеева система 
мира слишком сложна и не отвечает его точным на- 
блюдениям движения планет. Но и коперникова учения 
Тихо Браге не принял. «Физической нелепостью» назы- 
вал он предположение о движениях Земли и, пользуясь 
старыми аргументами Птолемея, старался доказать несо- 
стоятельность идей Коперника. В дополнение к этому 
Тихо Браге ссылался и на несогласие гелиоцентрической 
системы < учением церкви. 3 известной мере это объясня- 
лось классовой принадлежностью Тихо Браге: он про- 
исходил из знатной и богатой семьи и обслуживал ко- 
роля в звании придворного астролота. 

Тихо Браге придумал свою компромиссную гипотезу 
о движении планет вокруг Солнца, которое в их сопро- 
рождении движется все-таки вокруг Земли. Эта гипотеза 
ничего не прибавила к славе великого наблюдателя 
и была вскоре же окончательно предана забвению. 

Тихо Браге умер в 1601 г. в Праге, куда он вынуж- 
ден был перебраться за, четыре года до своей смерти, по- 
теряв покровителя в лице умершего в 1597 г. короля Фри- 
дриха. 


„ЗАКОНОДАТЕЛЬ НЕБА“ ИОГАНН КЕПЛЕР 


Весь сво, богатый запас наблюдений Тихо Браге 
оставил молодому своему помощнику — Иоганну Кеп- 
леру. Они попали в верные руки: Кеплер подверг эти 
наблюдения заботливой обработке. Без такой обработки 
наблюдения Браге являлись совершенно мертвым сокро- 
вищем. С другой стороны, и Кеплер мог так безмерно 
обогатить астрономию своими блестящими открытиями 
только потому, что имел в своем распоряжении научное 
наследство Тихо Браге. 

Иоганн Кеплер родился в 1571 г. Был он слабым 
у болезненным. Именно поэтому отдали его в школу, а не 
в ученье к какому-нибудь ремесленнику. В гтколе Кеп- 
чер проявил блестящие способности и за казенный счет 
был принят в Тюбингенский университет. Здесь он при- 
лежно изучал богословие — высшую мудрость того вре- 
мени, но всего более интересовался астрономией и мате- 
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матикой. На пятом году обучения университетское на- 
чальство, признававшее Кеплера неспособным к рели- 
гиозной деятельности (потому в особенности, что он про- 
являл некоторое свободомыслие), направило ето в город 
Грац (в провинции Штирия), где он и прожил шесть лет, 
преподавая в местной школе математику и мораль. 

В 1600 г. Кеплеру, который был вынужден покинуть 
Грац из-за религиозных преследований, посчастливилось 
попасть сотрудником к Тихо Браге на его обсерваторию 
в Прахе. Возможно,. что Кеплеру пришлось бы в конце 
концов расстаться с заносчивым и гордым своей славой 
Тихо Браге, так как последний не переносил в своем мо-, 
лодом помощнике коперниковских идей (Кеплер был го- 
рячим сторонником Коперника). Но Тихо Браге умер, 
и Кеплер сам занял место императорского математика’ 
и астронома. 

Семнадцать лет Кеплер настойчиво обрабатывал ма- 
териалы, оставленные Тихо Браге. Точнейшие наблюде- 
ния великого наблюдателя показывали, что коперникова, 
система с круговыми орбитами планет и добавочными 
эпициклами не дает возможности точно вычислять поло- 
жение планет на небе. Семьдесят сложнейших вычисле- 
ний, проделанных ЦКеплером за восемь лет наблюдений 
движения плансты Марс, окончательно убедили его 
в том, что никакая круговая гипотеза не может исчер- 
пывающе объяснить планетные движения. Уже один 
этот результат, полученный Кеплером, являлся величай- 
шим достижением. 

Тогда Кеплер обратился к другой кривой — эллипюу. 

Как известно, эллипс отличается от круга своей неко- 
торой растянутостью. В круге все точки окружности на- 
ходятся на одинаковом расстоянии от центра, в эллипсе 
же такой точки нет. Но внутри эллипса есть’две точки, 
обладающие замечательным свойством: сумма двух лн- 
ний, соединяющих эти точки с любой точкой окружности 
эллипса, всегда одинакова и равна большой оси эллицса, 
Эти две внутренние точки называются фокусами эл- 
лиса. 

Круг можно начертить циркулем или ниткой, укре- 
пленной одним концом на булавке. К другому концу 
нити, прикрепляют карандаш и, равномерно натягивая 
нить, чертят окружность. Для. вычерчивания же эллипса 
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надо взять две булавки, воткнутые на некотором рас- 
стоянии друг от друга, накинуть на них нитку, связан- 
ную концами, и с равномерным натяжением нити чертить 
кривую. Точки, где воткнуты булавки, будут обозначать 
фокусы эллипса. Чем больше расстояние между фоку- 
сами, тем более будет вы- 
тянут эллице, тем боль- 
шим = эксцентриситетом, 
как говорят, будет он 
обладалъ. 

Когда Кеплер при сво- 
их вычислениях попробо- 
вал поместить Солнце в 
один из фокусов вообра, 
жаемого эллипса, — дви- 
жение планеты Марс, ор- 
биту которой и стал пре- 
жде всего вычислять Ке- 
плер, стало полностью 
отвечать  наблюденному 
материалу. Каждый пол- 
ный оборот планеты во- 
пруг Солнца соответотво- 
вал найденной форме ор- 
биты. Кеплер получил 
возможность  сформули- 
ровать такой закон пла- 
нетных движений: 

«Орбита каждой пла- 
неты есть эллипс, а Солн- Иоганн Кеплер. 
це находится в одном из 
эго фокусов». 

Надо заметить, однако, что планетные эллипсы очень 
незначительно отличаются от кругов. 

Этим законом Кеплер навсегда покончил с сложными 
нагромождениями воображаемых для согласования вы- 
числений с наблюдениями эпициклов, от которых не мог 
еще отказаться и Коперник. Астрономия получила проч- 
ную теоретическую базу. 

Дальнейшие неустанные труды Кеплера привели его 
к открытию еще двух законов планетных движений. 
Одним из этих законов Кеплер показал, что вблизи пери. 


4 Зак. 1145. Творцы астрономии. 9 


гелия планета движется быстрее, а вблизи афелия иа- 
оборот — медленнее. 

Третьим своим законом Кеплер установил замечатель- 
ную взаимную связь между ‘расстояниями планет от Солнца 
и временами их обраще- 
НИЯ. 

Открытие этою  тре- 
тьего закона Кеплер сде- 
лал совершенно случайно, 
без подготовительных изы- 
сканий 15 мая 1618 г. 
Кеплер был сам поражен 
счастливой удачей. Тща- 
тельно проверив получен- 
ные данные, Кеплер мог 
записать: «Во всяком 
случае теперь самым 
точным образом и с 
полной уверенностью 
устамовлено, что пропор- 
ция между временами пе- 
риодов (обращений) ка- 
ких-лИбо двух планет в 
точности равна полутор- 
ной пропорции их срел- 
них расстояний» («Пять 
книг о гармониях мира»). 

Значение открытых 
Кеплером трех законов 

Памятник Кеплеру в г. Вейле. огромно. 

Благодаря этим зва- 
конам виредь стало возможным очень точно’ зара- 
нее определять местонахождение той или иной плэ- 
неты ци видимый путь, который она должна описать 
на звездном небе. Пользуясь же третьим законом, можно 
было бы по выясненному расстоянию от Солнца только 
одной планеты сразу же узнать действительные расстоя- 
ния и всех других. 

Совершенно справедливо поэтому Кеплера называют 
часто «законодателем неба». 

Но Кеплер жил в тяжелое и мрачное время. Его це- 
нили не как астронома, а как астролога, т. е. требо- 
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вали от него предсказаний событий по расположению не- 
бесных светил. Религиозные преследования заставляли 
Кеплера неоднократно менять место своего пребывания 
И, наконец, Кеплер, надорвав здоровье, умер вдали от 
родных в поездко за жалкими грошами, за причитав- 
шимся ему долгом, который он никак не мог получить. 
При нем оказалась ничтожная сумма денег, смена, белья, 
одежда, которую он сносил, и астрономические кпиги 
и рукописи. 


Глава У 


ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ ПОБЕДА НОВОЙ 
АСТРОНОМИИ 


Коперник и Кеплер — основатель и реформатор новой 
астрономни — открылн истинное устройство - нланетного 
мира, выяснили характер движений планет и форму их 
орбит. Но почему именно так, а не иначе происходят пла- 
нетные движения, почему по эллипсам, а не по каким- 
либо другим линиям, движутся планеты, — этого они не 
смогли объяснить, не зная еще одного закона — закона 
универсального, распространяющегося на всю вселенную 
и управляющего движением небесных тел. Кеплер только 
открыл законы, а объяснил их величайший из математи- 
ков всех времен — Исаак Ньютон. 


НЬЮТОН И ЕГО ГЕНИАЛЬНОЕ ТВОРЕНИЕ 


Исаак Ньютон родился 5 января 1642 г. Счастливый 
случай помог мальчику, проявлявшему большие способ- 
ности, вырваться из деревни, где мать предназначала его 
к сельскохозяйственной деятельности. Он стал посещать 
школу, а затем попал в Кэмбриджский университет. 
Дальнейшая жизнь Ньютона — это блестящий триумф 
ученого огромной силы и обесцеченное положение высо- 
кооплачиваемого сановника. 

Знаменитое творение Ньютона, в котором он изложил 
свои великие открытия, вышло в 1686 году. Оно называ- 
лось так: «Математические начала натуральной филосо- 
фии»; говоря по-современному — «Математические основа- 
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ния физики». Это сочинение Ньютона и явилось проч- 
нейшим основанием новейшей физики, механики и тео- 
ретической астрономии. Но, между прочим, основные 
свои открытия Ньютон сделал, еще будучи двадцатиче- 
тырехлетним студентом. 

В общем, Ньютон развил и изложил законы движения 
небесных тел, выводя их из общих физических основа- 
ний. Упрощенно эти 
законы можно  изло- 
жить следую обра- 
30м. 

Если на движуще- 
еся тело не действует 
никакая мешающая 
его движению сила 
(например трение, со- 
противление среды во- 
обще и т. п.), оно 
должно  безостановоч- 
но продолжать движе- 
ние по прямой линии 
и с неизменной ско- 
ростью. Если же на 
это тело будет дей- 
ствовать какая-нибудь 
сила, движение ето 
должно изменяться в 
сторону направления 
этой силы пропорцио- 
нально ее величине. 

Обратимся теперь 

Иезак Ньютон. к движению Луны во- 
круг Земли. 

Луна движется по криволинейному пути, близкому 
к кругу. Очевидно, какая-то сила действует на прямоли- 
нейное в своей основе движение Луны, заставляя его 
уклоняться от прямой. Весь этот криволинейный путь 
Луны представляет собой непрерывную цепь падения 
Луны к Земле в каждый момент ее движения. Но по 
кривым линиям движутся и другие миры — планеты во- 
круг Солнца и спутники вокруг планет. 

Что же это за сила, действующая на движение миро- 
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нтульный лист книги Ньютона „Матемалические начала натураль’ 
ной философиь‘ (нзд. 1687 г.). 


вых тел и заставляющая их уклоняться от прямого пути 
и, так сказать, падать? 

Из 3-го закона Кеплера Ньютон нашел, что эта сила 
уменьшается с расстоянием между  притягивающим 
и притягиваемым телом, а именно обратно пропорцио- 
нальна квадрату расстояния. Ньютон сопоставил эту 
силу с тяжестью. Эта сила распространена на Земле по- 
всюду. Ей подчинено все на Земле, вплоть до мельчай- 
ших пылинок и частиц воздуха. Земная тяжесть или 
притяжение Земли, не есть ли это та сила, которая дей- 
ствует и на Луну, заставляя ее падать к Земле? 

Но это было только общее предположение. Надо было 
найти бесспорные математические доказательства, влия- 
ния Именно этой силы и, пользуясь ими, показать меру 
се действия. Эти доказательства должны были свестись 
к следующему: надо было высчиталь, насколько должна 
была бы уменьшиться сила притяжения Земли на рас- 
стоянии до Луны, и отсюда определить, на какое рас- 
стояние под действием этой силы Луна должна была бы 
падать по направлению к Земле. Для проверки это рас- 
стояние нужно было высчитать каким-либо другим спо- 
собом. Результаты, полученные в том и другом случае, 
должны были точно совпадалъ. 

Пространство, проходимое падающим телом в первую 
секунду падения под действием земного притяжения, 
было известно из опытов. С другой стороны, учитывая 
уменьшения силы притяжения с увеличением расстояния, 
возможно было вычислить и то расстояние, какое Луна 
должна была проходить’ в первую секунду падения 
своего к Земле. 

Вычисляя это расстояние. Ньютон получил результат 
несколько ошибочный против того, что давало непосред- 
ственное вычисление, основанное на уменьшении силы 
притяжения на расстоянии, равном раюстоянию до Луны, 
примерно на одну шестую долю. Эта ничтожная разница, 
заставила Ньютона, по его словам, «на долгое время от- 
ложить в сторону дальнейшее исследование данного 
предмета». Такой не совсем точный результат не удовле- 
творял его. 

Ошибка его проистекла от того, что в это время не 
был достаточно точно известен радиус земного шара. 
Ньютон должен был пользоваться весьма неточным опре- 
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делением голландца Снеллиуса (1615 г.). Но в 1682 г. 
Ньютону стало известно новое, действительно надежное 
измерение земного радиуса, полученное французом Пика- 
ром в 1670 г. Ньютон немедленно приступил к новым 
вычислениям и получил, наконец, величайшее удовлетво- 
рение: закон тяготения был математически доказан 
и строго обоснован. 

Ньютон гениально обобщил этот закон, распространив 
его на всю вселенную. Этот закон выражается так; 

«Каждая материальная частица во вселенной при: 
тягивает всякую другую с силой пропорциональной мас- 
сам этих частиц и обратно пропорциональной квадрату 
расстояния их друг от друга». 

Значит, притягивают к себе и малые частицы? Ко- 
нечно, да, но, следовательно, с силой меньшей в соответ- 
ствии с малой их массой. Следовательно, и Луна притя- 
гивает к себе Землю. 

Притяжение Луны сказывается, в частности, в явлении 
морских приливов. Кратко говоря, сущность этого явле- 
ния сказывается в том, что частицы воды земных океа- 
нов, обращенных в данный момент к Луне, вздымаются 
к Луне. Они ближе к Луне, чем части земного шара, на- 
ходящиеся ближе к его центру. Ничтожное сравнительно 
с диаметром земного шара поднятие этих частиц создает, 
однако, приливную волну, дающую возможность океан- 
ским судам входить во время приливов в устья больших 
рек и в относительно мелководные гавани. С другой сто- 
роны, частицы воды в противоположной Луне части земной 
поверхности, как более удаленные от Луны, отстают от 
сильнее притягиваемых Луной более близких к ней ча- 
стиц земного шара. Создается друтой приливный выступ 
или горб, направленный в сторону от Луны. Эти две 
приливные волны в течение суток обсгают Землю кругом 
(вследствие вращения Земли), и таким образом приливы 
чередуются с отливами. 

Мы не станем разбирать здесь многие другие инте- 
ресные следствия этого приливного действия. Во всяком 
случае, это явление, объясненное Ньютоном строго ма- 
тематически, дало много оснований для последующих 
Ээстрономических выводов. 

Отметим теперь, что на основании закона всемирного 
тяготения Ньютон смог показать отношение масс планет. 
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имеющих спутныков, к массе Солнца, т. е. вес их в срав- 
нении с Солнцем. На основании этого универсального 
закона астрономия может, буквально, «взвешивать» миры. 

Ньютон объяснил и движение комет как естественных 
небесных тел. Кстати сказать, до Ньютона о кометах 
вообще ничего толком не знали и высказывали о них 
только догадки, подчас совершенно фантастические. 

Таким образом Ньютон заложил незыблемые основы 
теоретической астрономии, которая занимается 
определением орбит планет и комет, и небесной механики. 
которая изучает главным образом различного рода нера- 
венства в движении планет, т. е. весьма малые уклонения 
в движении каждой планеты от движения эллиптического. 
Ведь не только Солнце притягивает планеты, но и пла- 
неты притягивают друг друга. Вследствие этого при дви- 
жении овоем около Солнца всякая планета, все время от- 
клоняется от своего эллиптического пути под действием 
притяжения других планет. Эти малые уклонения носят 
в небесной механике название «возмущений» и именно 
совокупным действием этих малых сил объясняются вся- 
кого рода отступления в движении планет от точно эл- 
липтического пути. Это отступления, повторим еще раз, — 
весьма малы. 

Ньютон был сыном своего времени. В его эпоху еще 
только складывались новые формы общественных отно- 
шений. Влияние религии было еще очень большим. И ге- 
ниальный математик отдал дань религиозным предрас- 
судкам. Подпав под влияние хитрого попа Бентли, он 
включил во второе издание своего бессмертного труда, 
«Общее поучение», налечаланное в конце книги. Здесь 
Ньютон приписал «первый толчок» в мировом движении 
«власти могущественного премудрого существа». 

Прекрасную отповедь этому беспомощному лепету дал 
другой великий математик — Лаплас — живший столетием 
позднее. Вот что, в частности, он писал в своем знамени- 
том сочинении «Изложение системы мира»: 

«Пробегая историю успехов и заблуждений ума чело- 
веческого, мы везде видим конечные причины постоянно 
на крайних пределах наших знаний... Поэтому в глазах 
философа они представляют только наше настоящее 
незнание истинных причин»... 

Многие современники Ньютона встретили его учение 
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очень холодно, многие же просто его долго не знали. На- 
пример, философ Лейбниц сначала выступал против Нью- 
тона с рядом возражений, знаменитый же физик, матема- 
тик и астроном Гюйгенс просто высмеивал притяжение 
отдельных частиц. Парижская академия еще в 1730 г. 
присудила премию Иоганну Бернулли за сочинение, кото- 
рое должно было выяспить физическую причину эллип- 
тичности орбит. Между тем в этом сочинении Бернулли 
решал задачу, совершенно игнорируя закон всемирното 
тяготения. И вообще учение Ньютона на континенте 
Европы распространялось весьма медленно, пока, наконец, 
ряд великих математиков на основе законов, открытых 
Ньютоном, не сделали замечательнейших выводов, кото- 
рые в иготе и привели к настоящему триумфу теории все- 
мирного тяготения. 


АЛЕКСИС КЛЕРО И ПЕРВЫЙ ТРНУМФ НЬЮТОНИАНЦЕВ 


Примерно около средины ХУШ столетия закон тяготе- 
ния Ньютона, наконец, как будто признали и на конти- 
ненте: там тоже некоторые математики стали нвьютониан- 
цами. Из них особенно отличился Алексис Клеро. Он 
первый усовершенствовал теорию движения Луны, над 
которой столько бился Ньютон. Ньютон дал изумительную 
теорию движения Луны, он указал причины главнейших 
неравенств в ее движепии, но его теория была все-таки 
еще далеко не полная. 

Клеро был замечательно талантливым математиком. 
В 1713 г. он родился, & в 1725 г., т. е. 12 лет от роду, чи- 
тал уже в Парижской академии наук ученый доклад о но- 
вых кривых, им изученных. Юношей 18 лет он был уже 
избран в академики. 

Клеро был знатоком норых математических методов, 
изобретенных Ньютоном и Лейбницем, — дифференциаль- 
ного и интегрального исчислений. В совершенстве владея 
ими, он попытался решить знаменитую задачу о трех те- 
лах, рассматривавшуюся еще Ньютоном; он хотел прило- 
жить ее решение к теории Луны: ведь Луна обращается 
вокруг Земли и вместе с Землею вокруг Солнца. Мы, сле- 
довательно, имеем в этом случае три взаимно притятиваю- 
щиеся «материальные точки»: Луну, Солнце и Землю. 
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Чтобы составить хоропгие и точные таблицы лунного дви- 
жения, необходимо было дать такие формулы, чтобы с их 
помощью мы могли для любого момента времени точно вы- 
числять положение Луны на небе. Вот этото-то Клеро 
и добивался: в 1747 г. он дал решение задачи о трех 
телах, приложил его к Луне и, по его собственным сло- 
вам, «составил таблицы ее движения (очень точные)». 
Сочинение Клеро было издано в 1752 г. С.-Петербургской 
Академией Наук (ныне Академия Наук СССР). 

Итак, Клеро старался распутать трудности лунной тео- 
рии, так как составление хороших лунных таблиц было 
в то время весьма актуальным вопросом. Клеро старался 
не зря. Лунные точные таблицы необходимы были для 
нужд торгового и военного мореплавания. 

Еще в конце ХУ века давно желанный морской путь 
в Индию был, наконец, найден. Новые рынки открылись 
тортовой буржуазии Европы, еще со времен так назы- 
ваемых крестовых походов стремившейся связаться 
с богатыми городами Индии, «страны  прянностей». 
С развитием торговых сношений с Индией и Китаем на 
очередь стала важнейшая задача кораблевождения: опре- 
деление широты и долтоты местоположения корабля на 
море. 

Широта определялась довольно просто: или по высоте 
Полярной звезды, или по полуденной высоте Солнца. Та- 
кого рода наблюдения Солнца в полдень или Полярной 
звезды производились так называемым «жезлом Иакова» 
или «градштоком», а, после 1730 г. — секстантом (который 
в сущности был изобретен еще Ньютоном, но затем вновь 
был сконструирован Галдлеем в 1730 г.). При помощи сек- 
станта широта местоположения корабля на море опреде- 
лялась уже с точностью до 1’ (до одной минуты). Дол- 
готу же определять и в ХУ] и в первой половине ХУН 
веков совсем почти пе умели. Поэтому в 1714 г. англий- 
ский парламент объявил о выдаче премии в20000 фунтов 
стерлингов тому, кто придумает способ определения дол- 
готы на море с точностью до полуградуса. Премия была 
очень большая (около 2 миллионов рублей золотом). 

Уже в 1610 г. Галилей дал полное теоретическое ре- 
шение задачи определения долготы на море из наблюдс- 
ний затмений юпитеровых спутников. В двепадцатых го- 
дах ХУП отолетия французский математик Морэн первый 
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дал идею определения долгот из наблюдений лунных рас- 
стояний. Но и этот метод не годился в то время, так как 
для применения его требовались достаточно точиые лунные 
таблицы и не менее точные положения хотя бы наиболее 
ярких звезд, как опор- 
ных точек. 

Вот в чем заключает- 
ся метод определения дол- 
тот по так называемым 
«лунным раостояниям». 

Луна описывает при 
своем видимом месячном 
движении по небу пол- 
ный круг, возвралцаясь к 
тем же звездам примерно | 
в 27 дней, проходя в 
среднем около 1/›.° (по- 
ловины градуса) в час. 

В каждый момент вре- 
‘мени она занимает па не- 
бе определенное  поло- 
жение по отношению к 
тем или иным звездам. 
Определив положение Лу- 
ны На небе, можно, сле- 
дозательно, пю ‘удачному 
выражению академи- 
ка А. Н. Крылова полу- 
ЧИТЬ — «соответствующее Алексие Клеро. 
всеобщее (т. е. грин- 
вичское) ! время»: ведь везде, где Луна видна. она будет 
занимать на небе одно и то же положение по отношению 
к окружающим ее светилам, правда, после учета так на- 
зываемого параллакса, т. е. малого видимого ее смеще- 
ния, происходящего от изменения положения наблюда- 
теля на земной поверхности. При этом положение Луны 
па небе определяется ее видимым угловым расстоянисм 


* Гринвичское время — есть время так называемого нулевото 
часового пояса, считаемое по гринвичскому меридиану (Гринвич — 
маленький городок близ Лондона, где находится знаменитая в истории 
эстрономий Главная астрономическая обсерватория Антлин.). 
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от окружающих ес на небе звезд. Сравнение расстояния 
Луны от какой-либо звезды с расстоянием, показанным 
в таблицах для определенного момента гринвичского вре- 
мени, дает возможность установить гринвичское время 
в момент наблюдения. А разность местного (для местона- 
хождения корабля) и гринвичского времени сразу дает 
разность долгот. Другими словами, задача, об определении 
долготы корабля является разрешенной. 

Но для практического пользования этим методом необ- 
ходимы таблицы на несколько лет вперед, в которых за- 
ранее были бы даны угловые раюстояния Луны от Солнца, 
или от определенных звезд, например, через каждые 
три часа гринвичского времени. Для указания же места, 
Луны на небе, очевидно, нужно было иметь достаточно 
точные лунные таблицы. 

Клеро один из первых попытался составить точные 
лунные таблицы, столь необходимые в то время морепла- 
вателям для определения долготы на море. Таблицы его, 
однако, в ход не пошли, точность их оказалась недоста- 
точной. 

Но Клеро, повидимому, совсем не охотился за большой 
премией английского адмиралтейства. 

Нет, ето цель была совсем иная. Он стремился дока- 
зать, как он сам выражался, «общность тяготения». Мы 
выразились бы теперь несколько иначе: Клеро вознаме- 
рился доказать, что сила солнечного притяжения дей- 
ствует и за пределами орбиты последней из известных 
в то время планет — планеты Сатурна. 

Для этого Клеро всю силу своего математического та- 
ланта обратил на изучение движения одной кометы, ко- 
меты, блиставшей на небе в 1682 г., которая, как показали 
вычисления друга и сотрудника Ньютона Эдмунда Галлея 
(1656—1742 гт.), двигалась, несомненно, по эллинсу, очень 
вытянутому, и, повидимому, через 75—76 лет возвраща- 
лась к Солнцу. 

Галилей осмелился предоказать ее возвралцение в 1758 г. 
Все астрономы с нетерпением ждали, исполнится или 
нет это предсказание. Клеро в общем удачно прило- 
жил свои исследования о движении Луны к изучению 
движения кометы 1682 г. Конечно, ему пришлось сильно 
видоизменить свою лунную теорию для приложения ее 
к движению упомянутой кометы, =о гений его справился 
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Почти 0 всеми трудностями этой весьма сложной за- 
дачи, 

Перед самым появлением кометы, которая теперь на- 
зывается кометой Галлея, Клеро выпустил в свет объеми- 
стый труд о ее движении. Этот труд был снабжен эпигра- 
фом знаменитого Вольтера, который мы приведем в про- 
заическом переводе: 


«Кометы, которых боятся словио ударов грома, 
Полно вам путать народы, населяющие Землю; 
Двигайтесь по гигантским оллиптическим путям; 
Приближайтесь к светилу дня, удаляйтесь от него; 
Распускайте ваши пламенные хвосты, мчитесь в про- 
странстве, все время возвращаясь...» 


Живя в Англии в качестве политического эмигранта, 
Вольтер усвоил систему и философию Ньютона и, очевид- 
но, знал воззрения Ньютона на, роль комет в мироздании. 
Вообще Вольтер как великий писатель и публицист, 
очевидно, хорошо понимал все огромное культурное зна- 
чение работы Клеро о комете 1682 г. — Галилея: ведь 
если кометы не страшные «небесные знамения», а небес- 
ные (точнее, космические) тела, подверженные, как и пла- 
неты, действию притягательной силы Солнца и всех пла- 
нет, — какая это грандиозная победа рационалистического 
миросозерцания! 

И победа оказалась полной! Вот что пишет сам Клеро: 
в предисловии к упомянутому выше труду, носившему та- 
кое заглавие: «Мемуар о комете 1759 г.» (мемуар этот, 
кстати сказать, был в том же тоду напечатан Па- 

ижской академией; из предисловия сразу видно, что 

еро великолепно сознает всю важность проделанной им 
работы); цитируем слова Клеро с некоторыми сокраще- 
ниями: 

«Система Ньютона нуждалась только в проверке по от- 
ношению к тем неправильностям движения, которые дол- 
жны быть последствиями всемирного тяготения как об- 
щие явления мира. Изучение этих неправильностей ы— 
предмет задачи о трех телах, которой так много занима- 
ются геометры за последнее время. Задача: найти движе- 
ние трех тел, взаимно притягивающихся пропорционально 
массам и обратно пропорционально квадратам расстоя- 
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ний — одна из труднейших... Я подумал о новом прило- 
жении этой задачи еше более трудном, но которое должно 
было блестящим образом доказать общность тяготения. 
Предмет, который я взял для этой новой проверки, была, 
комета 1682 т., возвращение которой ожидалось по пред- 
сказанию Галлея. 

«Гакц как действие больших планет могло изменить ес 
период на несколько лет, то время ее возвращения было 
в точности неизвестно; некоторые астрономы ожидали ее 
уже в 1757 г., но она могла запоздать до 1759 г., и я ре- 
шил приложить свою теорию к определению истинного 
времени прохождения ее через перигелий. Работа была 
огромна, и я не мог сказать ничего определенного раныше 
августа 1758 г., когда комета, которую ожидали уже боль- 
ше года, стала предметом всеобщего интереса, гораздо 
большего, чем обыкновенно возбуждают астрономические 
вопросы. Истинные любители науки ожидали ее с нетер- 
нением, потому что опа должна была своим появлением 
подтвердить законы Ньютона, другие же надеялись уви- 
деть философов осмеянными, а их теории поколебленными, 
и утверждали, что она не вернется, а открытия Ньютона 
и его последователей не подтвердятся. Многие из них уже 
ликовали и смотрели на год задержки в появлении кометы 
как на доказательство несостоятельности теории. Я хочу 
показать здесь, что эта задержка не может повредить си- 
стеме «всемирного тяготения», а, наоборот, составляет не- 
обходимое следствие ее, и что комета опоздает более, чем 
на один год. 

«Еще Галилей подозревал, что комета, в свое последнее 
появление слишком близко подошла к Юпитеру и полу- 
чила такоз ускорение, которое должно было унести се 
дальше от Солнца и увеличить период ее обращения. Он 
назначил новое возвралцение ее в конце 1753 т. или на- 
чале 1759 г. Но он был убежден, что вычисление этого 
действия планет превышает самые глубокие силы гео- 
метрии». 

Далее Клеро указывает на те причины, которые могли 
несколько ускорить возвращение кометы к Солнцу: 

«Комету начали ждать слишком рано, взяв для ее воз- 
вралцения кратчайший период в 75 лет— и это было сде- 
лано хорошо, потому что существует много невычислен- 
ных и, может быть, не поддающихся вычислению причин, 
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могущих ускорить ее Появление: тело, проходящее такие 
отдаленные пространства, может подвергаться действию со- 
вершенно неизвестных сил, например планет, слишком 
отдаленных для того, чтобы мы могли видеть их и знать, 
но существование которых возможно; поэтому теорию надо 
принять с некоторой оговоркой. 

«Здесь я даю метод определения изменений, которые 
могут произойти в орбите кометы от действия известгых 
нам тел. 

«Будущее покажет, существуют ли какие-нибудь другие». 

И Клеро оказался здесь прав: в том же ХУШ столетии 
была открыта В. Гершелем новая планета, за. Сатурном — 
Уран, в Х[ГХ веке —Неитун и, паконец, в наши дни — 
в 1930 г. — Плутон. 

Работа, предпринятая Клеро и благополучно им закон- 
ченная, была поистине титанической. Приходилось про- 
изводить бесчисленное множество вычислений, и притом 
мало интересных, чисто арифметических. Одному Клеро 
со всей этой колоссальной работой никак нельзя было 
справиться. Тут ему предложили свою помощь известный 
астроном Лаланд и Гортензия Лепот. 

Книгу знаменитого Лаланда «Астрономия» читали 
и изучали всезона являлась учебником многих поколений. 
Лаланд, кроме того, был ярым безбожником; он даже афи- 
игировал свой атеизм. Вычислял он великолепно. 

Гортензия Лепот была женой известного в Париже ме- 
ханика, изготовлявшего великолепные часы. Она принад- 
лежала к той категории тогдашних женщин, которые, 
как истые представительницы «века просвещения», зани- 
мались с увлечением и философией и математикой. Одна, 
из таких женщин, маркиза дю-Шателе, друг Клеро, пере- 
вела под его руководством «Математические начала на- 
туральной философии» Ньютона. Перевод снабжен был 
комментариями и аналитическими выводами многих 
теорем Ньютона. В этом ученой маркизе тоже помогал 
Клеро. 

Перевод «Начал» Ньютона, выполненный дю-Шалтеле, 
появился в печати уже после ее смерти. Вольтер в звуч- 
ных стихах воспел «бессмертную Эмилию» (дю-Шателе) 
и назвал ее «Минервой' Франции». Гортензия Лепот, по- 
—ШЖШ 

* Минерва у древних римлян считалась богнией мудрости. 
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видимому, читала и перевод «Начал» дю-Шателе, и «Ас- 
трономию» МЛаланда, и любила малематику и астроно- 
мию. Она много помогала Клеро в ео огромной вычис- 
лительной работе. 

Сам Клеро признает, что Лаланд и г-жа Лепот выпол- 
нили для него «очень много утомительных выкла- 
Док». 

Наконец, все вычисления были закончены, и Клеро 
смог с достаточной уверенностью указать день прохожде- 
ния кометы через перигелий 4 или 5 апреля 1759 г. Поль- 
зуясь результатами, полученными Клеро, Лаланд с доста- 
точной точностью определил тот видимый путь, который 
комета, должна была онисать на, небе. 

Комету стали усердно искать не только астрономы- 
опециалисты, но и любители астрономии. Посчастливилось 
любителю астрономии Паличу, крестьянину из-под Дрез- 
дена. Он имел восьмифутовый телескоп и нашел комету 
Галлея 25 декабря 1758 г. в 6 часов вечера. Он увидел 
давно ожидаемую комету в созвездии Рыб в виде слабой 
туманной звездочки. 

В Париже несмотря на поиски Лаланда комету нашел 
первым не он, а ассистент Морской обсерватории — 
Мессье. Он в первый раз увидел ее тоже в созвездии 
Рыб 21 января 1759 г. при помощи 4%-футового нью- 
тонианского телескопа (т. е. рефлектора типа, Ньютона). 
Она показалась эму круглой туманностью с уплотнением 
в центре. По яркости она казалась звездой восьмой ве- 
ЛИЧИНЫ. 

Работа, Клеро, благодаря помощи Лаланда и Гортензин 
Лепот, была закончена к сроку. Клеро утверждал в упо- 
мянутом выше мемуаре, что комета, вероятно, пройдет че- 
рез перигелий около середины ближайшего апреля, но он 
в этом не был совершенно уверен; не все его вычисления 
были вполне точны. Поэтому Клеро полагал, что некото- 
рая просрочка во времени прохождения через пери- 
гелий все-таки может, и даже должна быть; он утвер- 
ждал, что ожидаемая просрочка может быть примерно 
около месяца. Так и вышло, и это обетоятельство при- 
несло Клеро тлубокое удовлетворение: он понял, что его 
вычислительный подвиг был проделан не зря, что его неи- 
моверные труды увенчались успехом. И в своем сочине- 
нии, посвященном движению комет (выпущенном Клеро 
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в 1760 г.), оп с полным сознанием зажиости своей работы 
тисал: 

«Возвращение кометы 1682 г. во время, назначенное 
ньютонианской теорией, есть одно из тех явлений, кото- 
рые проливают свет на физику и составляют эпоху в нау- 
ке. Таким образом рассеялось последнее облако, которое 
еще могло оставаться на, системе притяжения. В самом 
деле, эта, система, с помощью которой ее знаменитый ав- 
тор объяснил главные законы, которым небесные тела, 
подчиняются в своих движениях, должна была еще быть 
подтверждена только по отношению к неправильностям 
этих самых движений, готорые должны быть столь же не- 
обходимым следствием всемирного притяжения, как 
и первые общие явления, замеченные Кеплером и объяс- 
ненные Ньютоном». 

Итак, комета 1632 г., названная еще в ХУПП столетии 
кометой Галлея, дала Клеро возможность блестяще под- 
твердить приложимость закона тяготения Ньютона и К ко- 
метам и показать, что притяжение Солнца действует 
и в области пространства, за Сатурном, т. е. на границах 
солнечной системы. 

Любезные академики не отметили работу Клеро какой- 
либо премией: слава и так осияла его чело. Но очарова- 
тельной Гортензии Лепот они присудили оригинальную 
награду: по постановлению Академии, новый красивый 
цветок, только что привезенный из Индии, был назван 
гортензией. Теперь цветы гортензии часто стоят у нас 
в комнатах, лаская нали глаз; однако, почти никто не 
знает, что название этото красивого цветка, тесно связано 
с историей знаменитой кометы Галлея. 

Комета Галлея прошла через перигелий 13 марта, по- 
чти на месяц раньше срока, указанного Клеро. И все-таки 
торжество науки было полным и произвело глубокое впе- 
Затление на всех, кто интересовался приближением ко- 
меты Галлея к Земле и Солнцу. 

Имя Клеро связано не только с знаменитой в истории 
астрономии кометой, оно связано также и с другими завое 
ваниями астрономии ХУ века. 

Форму Земли еще в ХУП в. благодаря авторитету 
Жака Кассини, парижской знаменитости и директора, Па- 
рижекой обсерватории (1677—1756 гг.), во Франции пред- 
ставляли иначе, чем в Англии. Жак Кассини, обработав 
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все геодезические измерения, произведенные во Франции, 
В 1720 г. пришел к выводу, что Земля сжата у экватора 
и выпучена у полюсов, т. е. в общем похожа на лимон. 
Остроумный и злой насмешник Вольтер по этому поводу 
писал: «В Париже вы воображаете, что Земля у полюсов 
несколько удлинена, как яйцо; тогда как в Лондоне пред- 
ставляют ее сплюснутой, как дыня». 

Для определения истинной фигуры Земли после дол- 
гих дискуссий в Парижской академии наук решено было 
снарядить две геодезические экспедиции: одну — в Неру, 
другую —в Лапландию. В лапландскую экспедицию от- 
правились в 1736 г. Мопертюи, де-Манье и Клеро. Бедные 
академики сильно страдали в Лапландии «от гнусных 
мошек» (так назыв. гнуса) и холода, но необходимые изме- 
рения произвели весьма тщательно. После обработки ре- 
зультатов перуанской и лапландской экспедиций было 
окончательно установлено, что Земля (как теоретически 
и вывел Ньютон в знаменитом ХГХ предложении «Начал»), 
действительно сжата, у полюсов и выпучена у экватора, 
в противность авторитетному мнению Жака Кассини. 
Ньютон снова победил. 

Но следовало все-таки развить общую теорию фигуры 
Земли, чтобы окончательно увязать и сочетать данные на- 
блюдений с теоретическими выводами. Эту услугу астро- 
номии и геодезии или, выражаясь точнее, небесной меха- 
нике оказал опять-така Клеро: в 1743 г. появилось в свет 
его сочинение «Теория фигуры Земли», которое и до сих 
пор в некоторых отношениях не утеряло своего громад- 
ного научного знания. В этом сочинении Клеро дал за- 
мечательное развитие тех идей о фигуре Земли как вра- 
щающегося сфероида, которые у Ньютона находятся еще 
только в зародыше. 

К сожалению, Клеро умер в расцвете лет (в 1765 г.), 
не выполнив, быть может, многого, что мог бы дать нам 
его могучий гений. 


ВЕЛИКИЕ НЬЮТОНИАНЦЫ — Д’АЛАМБЕР И ЭЙЛЕР 


Уже при жизни Клеро выдвинулись другие великие 
ньютонианцы: д’Аламбер и Эйлер. 

Жан Д’Аламбер был внебрачный сын известной своей 
красотой и умом мадам Тансэн и артиллерийского комис- 
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сара Детуш-Канона. Ои был взят на воепитанно бедной 
работницей, так, каж родители подбросили ето подле церкви, 
где он и был найден 17 ноября 1717 г. Впоследствии отец 
назначил ему пенсию в 1200 ливров; на эти деньти и вос- 
питали бедного, покинутого ребенка. Блестяще закончив 
свои школьные занятия, оп вовсе не собирался стать ма- 
тематиком и астрономом и начал изучать юридические 
науки, затем медицину. Только 
потом он обратился к малема- 
гике, которая, впрочем, всегла, 
ему нравилась. В 1741 №, 
т е. 24 лет от роду, он 
вступил в Парижскую акад?- 
мию наук, так как в 1739 и 
1740 тг. представил в Акаде- 
мию два замечательных мемуа- 
ра: о движении твердых тел 
в жидкостях и об интегральном 
исчислении. 

В 1743 г. дАламбер издал 
свой знаменитый «Трактат по 
динамике», тде общие задачи 
динамики свел к решению за- 
дач статики (на, основании зна- 
менитото «принципа д’Алам- 
бера», изучаемого ныне сту- 
дентами всех вузов и втузов) 
и впервые ввел вторые производные в дифференциаль- 
ные уравнения дипамики. Он может с полным правом 
называться творцом настоящей аналитической механики. 

Д’Аламбер оказал также большие услуги небесной меха- 
нике. Главной заслугой д’Аламбера в последней является 
создание теории ‘предварения фравноденствий (в с5- 
чинении «Исследования о предварении равнодействий», 
1749). Но не надо забывать и других его трудов: по тео- 
рии Луны и созданию лунных таблиц, и по исследованию 
движений комет. 

В 1747 г. Клеро и д’Аламбер в один и тот же день при- 
слали свои решения знаменитой проблемы трех тел в Па- 
рижскую академию наук. Возник даже спор между этими 
двумя великими математиками о том, кто первый добился 
представленных ими обоими результатов. Дело в том, что 
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и д Аламбер то же, как и Клеро, тотчас же применил своб 
решение проблемы трех тел к теории Луны. Он тоже про- 
бовал составлять таблицы лунного движения. Далее, при- 
менив свое решение задачи о трех телах к движению ко- 
мет, он пришел примерно к тем же результатам, что 
и Клеро. К сожалению, д’Аламбер ограничился только от- 
влеченной теорией и не приложил своих формул ни к ко- 
мете Галлея, ни к вычислению возмущений других комет, 
например кометы, появлявшейся в 1532 и 1661 тг. и в 10 
время очитавшейся периодической. Он дает только под- 
робный вычислительный «рецепт» для будущих вычисли- 
телей орбиты этой кометы. 

Д’Аламбер входил в число тех «просветителей» Х\УПТЬ.. 
которые, отражая идеи подпимавшейся буржуазии, со- 
здали передовую идеологию второй половины этого сто- 
летия. 

Участие д’Аламбера в «Энциклопедии» и его блестящие 
стальи в ней создали д’Аламберу большую славу и попу- 
лярность, но, с другой стороны, вооружили многих против 
него и даже навлекли на него преследования. 

Теорию Луны отчасти разработал Леонард Эйлер (1707— 
1783). Иначе сказать, он первый составил те длинные 
й сложные формулы, по которым астрономы вычисляют 
положение Луны на небе. 

Эйлер был сыном сельского пастора в селении Риэн 
(в Швейцарии). Отец, Эйлера как ученик Якова, Бернулли ', 
хорошо знавший математику, сам первоначально обучал 
ей своего сына. В 1723 г. юный Леонард, собственно го- 
воря, только в свободное от занятий в гимназии время 
посещавший лекции знаменитого Ивана Бернулли (брат 
Якова Бернулли) в университете в Базеле, сдал испытание 
на степень магистра, наук, причем произнес на, латинском 
языке блестящую речь о философии Декарта и Ньютона. 

Вскоре мы видим Эйлера уже в далеком Нетербурге 
адъюнктом Академии Наук. В записках этой Академии 
стали печататься многочисленные его статьи. 

Леонарда Эйлера можно назвать наиболее замечатель- 
ным математическим гением ХУШ столетия. Его плодо- 
витость была поразительной. 


+ Профессор математики Базельского университета, основополо:ж* 
ник ряда математических диоциилин (1654—1705 гт.). 
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Из холодного, некультурного тогдалинего Петербурга, 
где неистовствовал Бирон и где в угоду семипудовой вечно 
полупьяной царице «императрикс Анне» устраивались все 
время «потешные огни», «иллюминации», ледяные 
дома и прочие увеселения, Эйлер отправился по пригла- 
шению короля-философа 
Фридриха П, которого нем- 
цы титулуют «великим», 
в Берлин, где и обосно- 
вался в 1741 г.; там он 
пробыл ровно 25 лет и 
удивил весь ученый мир 
своею плодовитостью. Сот: 
ни его ученых статей по- 
явились в «Записках Бер- 
линской академии», н6 
считая статей в друтих 
журналах, — двухтомпого 
большюго сочинения «Вве- 
дение в анализ» (1748 г.), 
тома, овариационном исчи- 
слении и, наконец, боль- 
шого тома, посвященного 
лунной теории. Послед- 
нее сочинение имело за- 
главие «Теория движения 
Луны» (1753 г.). 

Итак, Эйлер, как Клеро и д’Аламбер, коснулся ух 
В 1753 г. того сложнейшего вопроса, который занимал умы 
всех великих ньютонианцев того времени. Сначала Эйлер 
переделал и видоизменил теорию Луны Клеро и придал 
ей вид, гораздо более удобный для составления таблиц 
лунного движения. Этой переработке оп посвятил свое пер- 
вое сочинение по теории Луны (1753 г). Замечательно, что 
формулами Эйлера тотчас же смог воспользоваться не- 
мецкий астроном Тобиас Майер. Он первый составил та- 
блицы, при помощи которых уже можно было предвычи- 
лять положение Луны на небе с досталочной точностью. 
ы этом Тобиас Майер ввел в свои таблицы некоторые 
правки, выведенные им самим из наблюдений. 

1766 г. Екатерина П стала приглашать Эйлера, вер- 
НУться «на любых условиях» в Петербург, и Фридрих 
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должен был согласиться отпустить туда своего знамени- 
того на весь мир академика. Хотя Эйлер от переутомле- 
ния и перенапряжения заболел п лишился правого глаза, 
он продолжал все также неутомимо работать. В 1766 г., 
едва устроившись в Петербурге, Эйлер снова заболел и 
в результате совершенно лишился зрения: ослеп и на ле- 
вЫЙ Глаз. и 

Но и сила его гения и воображения была такова, что 
и < 1766 г. по 1783 г. им было продиктовано разным 
лицам (сыну, ученикам и секретарю) сотни статей и 10 
громадных томов различных сочинений по самым разно- 
образным отделам и ‘вопросам чистой и прикладной 
математики. Только 18 сентября 1783 г. прервалась эта 
удивительная жизнь гиганта, математической мысли: после 
обеда, он закурил трубку, играл и шутил со свонм нятилет- 
ним внуком, затем вдруг упал со стула и тут же скончался, 
перестав, по словам Мюондорсе, «жить и вычислять». 

Совсем уже слепым составил Эйлер при сотрудниче- 
стве Крафта, Лекселя и своего сына А. Эйлера свою «Тео- 
рию движения Луны, трактуемую по новому способу» 
(1772 г.). Знаменитый американский астроном Ньюком 
в одном из своих докладов, посвященных теории Луны, 
сделанном в 1908 г., по поводу этого сочинения Эйлера 
товорит следующее: 

«Весьма замечателен тот факт, что прошло целое сто- 
летие и ни один математик не заметил превосходства, тео- 
рин, изложенной в этом сочинении Эйлера». 

И совершенно справедливо говорит академик А. Н. Крн- 
лов, что «в этом сочинении, как и во многом другом, 
Эйлер опередил свой век на сто лет». 

Эйлер не писал своих сочинепий по теории Луны ради 
большой премии английского парламента в 20000 фунтов 
стерлингов. И все-таки Часть этой премни его не мино- 
вала. 'Гобиас Майер, истощенный сроими непосильными 
трудами по составлению лунных таблиц, скончался на 39 
году своей жизни. Его вдова послала в Лондон копию 
с его таблиц с добавочиыми исправлениями, сделанными 
Майером перед смертью. Эти таблицы после тщательной 
сверки их с паблюдениями «королевским астрономом» ', 


* Официальное панменование директора знаменитой Гринвичекой 
обсерватории в Англии. Брадлей был директором этой обсерватории 
после смерти Галлея. 
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знаменитым Брадлеем, и ео помощником, получили пол- 
ное одобрение и были признаны заслуживающими части 
парламентской премии. Они были напечатаны в 1770 г. 
и вдова, Майера получила 3000 фунтов стерлингов упомя- 
путой премии. Но в то же время такая же сумма 
была присуждена и Эйлеру, формулы и таблицы ко- 
торого послужили для Майера, основой ето вычислений и 
более точных таблиц. Таким образом вопрос об определе- 
нии долготы по «лунным раюстояниям» мог считаться раз- 
решенным, . 

В то же время изобретенный часовщиком Гаррисоном 
(в 1761 г.) морской хронометр был постеленно настолько 
удешевлен и усовершенствован, что моряки могли сво- 
бодно «увозить» с собой гринвичекое время и без труда 
сравнивать его © местным. После этого определение дол- 
готы сильно облегчилось. Следует заметить, что способ 
определения долгот по лунным расстояниям продержался 
в мореходной практике более ста лет. 

Большие услуги развитию небесной механики оказал 
Эйлер своим колоссальным трудом «Интегральное исчис- 
ление» («пи ютез Са]сий П\ебта]$»). Этот памятник 
тениальности и трудолюбия Эйлера состоит из трех основ- 
ных томов, изданных Петербургской Академией в 1768 — 
1770 гг. и дополнительного тома, изданного ею же 
в 1794 г., т. е. уже после смерти Эйлера. Во всех четырех 
томах 2040 страниц! 

Появление «Интегрального исчисления» Эйлера произ- 
вело на современников прямо «ошеломляющее впечатле- 
ние». Д’Аламбер в одном из своих писем называет Эйлера, 
«се 91®ЛМе 4’Поттше» («этот диавол»), очевидно, намекая, 
что сделанное им превышает все силы человеческие. 
А Лаплас частенько говаривал молодежи: «Читайте, чи- 
тайте Эйлера, он общий наш учитель». 

Но, если Эйлер был титаном в математике, то таким 
же титаном является и Лагранж. 


ЖОЗЕФ ЛАГРАНЖ И ПЬЕР СИМОН ЛАПЛАС СОЗДАЮТ 
КЛАССИЧЕСКУЮ НЕБЕСНУЮ МЕХАНИКУ 


Вместе с Клеро, д’Аламбером, Эйлером и Лапласом 
Лагранж является создателем той небеной механики, 
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которая столь блестяще развилась в ХУШ в. и которую 
теперь обычно принято называть классической не- 
бесной механикой. 


Жозеф Лагранж (1736—1813 гг.) изучил элементар- 
ную и высшую математику почти самоучкой. Уже с 17 
лет преподавал он в Турине матемалику в артиллерий- 
ской школе. Замечательно, что все его ученики были 
старше его годами. Из числа своих учеников он выбрал 
себе друзей и организовал из них частное ученое общество; 
это общество составило ядро будущей Туринской акаде- 
мии наук. В томах мемуаров, издававшихся этим обще- 
ством, (Лагранж напечалал целый ряд замечалельных 
работ. 


Начало работам Лагранжа, посвященным разработке 
различных проблем небесной механики, было положено 
мемуаром о либрации' Луны, премированным Парижской 
академией. Залем он занялся теорией четырех спутников 
Юпитера, открытых Галилеем. Мемуар об их возму- 
щениях, нашисанный в очень короткий срок, был ма- 
тематически безупречен, но всех нужных вычислений 
Лагранж все-таки не успел произвести. Этот мемуар 
в 1766 т. был также премирован Парижской академией. 
Далее, целый ряд важных мемуаров касается общей тео- 
рии планетных возмущений, возмущений комет и т. д. 
Можно оказать, что Лагранж вместе с Лапласом окон- 
чательно разработали и уточнили методы классической 
небесной механики. 


Между прочим Лагранж развил и приложил к теории 
больших планет тот метод, который применял уже Эйлер 
и который получил специальное название — метода 
изменения произвольных постоянных, и был приме- 
нен не только в небесной механике. 


Работы Лагранжа и Лапласа в развитии классической 
небесной механики с трудом отделимы друг от друга; оба 
они работали иногда над одними и теми же вопросами, так 


* Под либрацией разумеется явленне, состоящее в том, что Луна, 
как бы «качается» на небе, слегка поворачиваясь то вправо, то влево 
и наклоняясь то вверх, то вниз на небольшое число градусов. Либра- 
ция была открыта Галилеем только при помощи телескопа, 
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что их момуары в иных случаях следовали один за дру- 
гим. У обоих шло как бы соревнование. Часто Лагранж 
намечал правильный путь, по которому затем шел Лаплас; 
бывало и наоборот. 

С 1766 г. Лагранж состоял президентом Берлинской 
академии наук, заменив там Эйлера. Там он оставался до 
1786 г. Затем переехал в Париж, где почти не занимался 
математикой, но разни- 
ми другими науками и, 
между прочим, химией. 
После революции (1789 г.) 
он был назначен в боль- 
шую комиссию по разря- 
ботке и введению но- 
вой системы мер (ме- 
трической), в которой уча- 
ствовал и Лаплас. Яко- 
бинокое правительство 
сделало его профессором 
Нормальной и Политех- 
нической школы, где он 
преподавал теорию ана- 
литических функций п 
решение числовых урав- 
нений. Он был назначен 
также членом Француз- 
ского института, заменив- 
шего Академию наук. зозоф Лагроизх 

Венцом его деятель- 
ности явилась его «Аналитическая механика». В ней, 
исходя из одного отвлеченного принципа (так назы- 
ваемых возможных или виртуальных переме- 
щений), Лагранж строит всю механику, причем изло- 
жение без единого пояснительного чертежа развивается 
строго последовательно, «как стихи научной поэмы». Лаг- 
ранж объединил в нем все, что до него открыто было Нью- 
тоном, д’Аламбером, Эйлером и другими математиками. 
Небесная механика, тоже отчасти входит в этот гигантский 
труд — плод работы удивительного гения. Над этим сочи- 
нением Лагранж работал около 25 лет. 

Одновременно с Лагранжем жил и работал, как мы 
уже упомянули, другой великий гений, отдававший все 


13 


свои силы разработке небесной механики. Это был Пьер 
Симон Лаллас. Сын простого крестьянина, Лаплас родился 
23 марта 1749 г. в Бомоне, в Нормандии, в небогатой 
семье. Где уж было здесь мечтать об ученой карьере! Од- 
нако, у мальчика оказались большие способности; случай- 
но им заинтересовались некоторые состоятельные и влия- 
тельные жители Бомона, и это решило его дальнейшую 
судьбу: удалось поместить его в колледж Бомона, ко- 
торым заправляли «отцы бенедиктинцы» (т. е. монахи бе- 
недиктинского ордена). 

Вскоре Лаплас изучил древние языки (греческий и 
латинский), французскую литературу, математику, даже 
богословие. Он даже, говорят, любил богословские споры, 
любил принимать в них участие, но богословом или свя- 
щенником он не стал. Впрочем, о юности Лапласа никаких 
сведений не сохранилось: сам он никогда не любил вспо- 
минать свое детство и юность, так как все-таки окружаю- 
щая обстановка была не особенно благоприятной для тех 
его занятий, которые особенно его привлекали: именно 
для занятий математикой. Очевидно, еще в колледже бенс- 
диктинцев он основательно ознакомился с высшей матс- 
матикой. 

Едва ему минуло 17 лет, как была уже напечатана его 
первая научная работа. После окончания колледжа ему 
пришлось сделаться педагогом: он стал преподавать мате- 
матику в военной школе, имевшейся в Бомоне. Но он ‹со- 
знавал свои способности. Его потянуло в Париж, — туда, 
где блистали Клеро, д’Аламбер и другие. В 1770 г., 
21 года от роду, окрыленный большими надеждами, с во- 
рохом рекомендательных писем в кармане, с огромным 
желанием работать, приехал молодой Лаплас в Париж. 
Там он прежде всего направился с рекомендательным 
письмом к знаменитому д’Аламберу. Увы, еле-еле он его 
поймал. 

Но д’Аламбер не обратил никакого внимания на ре- 
комендацию. Лаплас ходил к нему не один раз и все 
время никак не мог с ним обстоятельно побеседовать. 
Тогда, как рассказывает один из его биографов, Лаплас 
отправился еще раз на квартиру к д’Аламберу, решившись 
во что бы то ни стало добиться свидания. Знаменитого 
академика онять дома не оказалось. Как быть? 

Тут Лапласу будто бы пришла мысль: он, дожидаясь 
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д’Аламбера, набросал целую статью о развитни в дальней- 
шем различных достижений небесной механики. Это, оче- 
видно, была пламенная диссертация молодого гения, 
и она, по слорРам того же биотрафа, подействовала, нако- 
нец, на д’Аламбера. Он сразу припял участие в судьбе 
Лапласа, и носледний через несколько дней получил место 
профессора математики 
в Королевской военной 
школе. и 

Итак, Лаплас мог 
остаться в Париже и па- 
чать работать пою ‘излюб- 
пенной онециальностиЬ— в, 
различных областях не- | 
бесной механики. Целый, 
ряд мемуаров был им 
представлен Парижской 
академии наук, мемуаров 
в высшей степени важ- 
ных. Тем не менее, при 
выборах в Академию в 
1772 г. Лаилаха забалло- 
тировали. Почему? 

Вероятно, такюе отно- 
ттение к Лапласу проис- 
текало из весьма, неприят- 
ного характера великого 
‘математика: он старался Пьер Симон Лаплас. 
льстить и угодничать пе- 
ред сильными мира сего, кичился своими работами, дер- 
жался очень самоуверенно, старался всячески продвинуть- 
ся виеред. 

Своим провалом в Академии он, конечно, был очень 
обижен. Но такое положение длилось не долго: в 1773 г., 
Т, е. 24 лет, Лаплас все-таки попал в ажадемики, но по 
отделению механики. Уменье льстить и прислуживаться 
доставило ему вскоре довольно сильных покровителей. 
Из таких покровителей Лапласа, следует упомянуть о влия- 
тельном Бошаре де-Сарон, президенте королевского парла- 
мента. Бошар де-Сарон высоко превозносил Лапласа и на 
СВОЙ счет печатал его работы; Латлаю, в овою очередь, по- 


_ бвящал ему свои гениальные творения. 
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С 1777 по 1790 гг. Лаплае, в основном, уже закончил 
все свои главные работы по небесной механике. В 1734 г. 
он был назначен экзаминатором королевского корпуса 
артиллеристов. Это принесло ему более или мепее прилич- 
ный заработок. До этого оп еле-еле сводил концы с коп- 
цами. Поневоле он всячески желал каг-нибудь выдви- 
нуться. 

Наконец, в 1785 г. Лаплас был избран штатным ака- 

демиком и стал получать тюлагавшееся по штату всякому 
акадомику жалованье. В это время он был уже известным 
ученым; его слава и известность все более и более возра- 
стали. , 
В 1783 и 1789 гг. Лаплаю завершил, наконец, то, что 
невполне удалось гению Лагранжа: он создал и напеча- 
тал свою аналитическую теорию движения четырех спут- 
ников Юпитера. Эта теория являет всю мощь таланта, 
великого теоретика. Не даром Анри Пуанкаре, почти со- 
временный нам тениальный математик (умер в 1912 т.), 
много сил своих отдавший и небесной механике, назы- 
вает Лаиласову теорию юпитеровых спутников «удиви- 
тельной». И на астрономов, соплеменников Лапласа, эта 
теория произвела очень болышнос впечатление. Дело 
в том, что в мореходной практике определение долготы 
места нахождения корабля на море со времен Галилея 
старались свести к определению моментов затмений юпн- 
теровых спутников. Но для этого надо было уметь зара- 
нее с достаточной точностью вычислять наступление их 
затмений. Вартентин, а до него Доминик Кассини и Брад- 
лей особенно прославились составлением таблиц юпите- 
ровых спутников, основанных, правда, почти исключи- 
тельно на различных поправках, выведенных не путем 
теоретического подсчета, а из наблюдений. Нужны были 
большой талант и ловкость для составления такого рода 
таблиц, но они были все-таки составлены, и астрономы 
и моряки ими пользовались. 

В виду этого Парижокая академия наук и объявила, 
как было уже выше сказано, в 17606 г. премию за исчер- 
пывающее аналитическое решение проблемы движения 
юпитеровых спутников. Не надо забывать при этом, что 
проблема, решения которой требовала Академия, была 
в высшей степени сложна: требовалось дать формулы для 
вычисления широт и долгот спутников на небе для лю- 
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бого момента времени. Это очень сложно потому, что ге 
спутники движутся по эллипсам, постоянно изменяю- 
1 щимся. 

В самом деле, на каждого спутника действует: 1) сила 

притяжения Юпитера, 2) сила притяжения всех осталь- 

| ных спутников, 3) сила притяжения Солнца. Под дей- 

ствием не только силы притяжения Юпитера спутники 

описывали бы не эллипсы, а гораздо более сложные 

‘кривые, уже но плоские (эллиис — кривая плоская), а, 

как говорят, двоякой или двойной кривизны. Иначе го- 

_ воря, их орбиты «вьются» в пространстве, и различные 

точки их вовсе не лежат в одной плоскости как точки 

эллипса. В небесной механике принято говорить в этом 

случае, что движение каждого спутника «возмущается» 

* притягательным действием Солнца и всех других спут- 

ников. Эти «возмущающие» Действия (притяжения) как 

бы все время «совлекают» каждого спутника с его эллип- 

тической орбиты. Вот такого-то рода незначительные 

отклонения движения планеты или опутника планеты 

от их эллиптических орбит и носят в небесной механике 
‘название «возмущений». 

Итак, эллипсы, описываемые планетами и их спут- 
никами, непрерывно меняются. Меняется не только 
форма этих эллипсов и размеры их, т. е. большие оси 
и эксцентриситеты (т. е. величины, характеризующие вы- 
тянутость эллипса) всех упомянутых эллипсов, но также 
и положение плоскостей этих эллипсов в пространстве. 
Наблюдаемые изменения эллиптических орбит планет 
и спутников планет, или так называемые возмущения их 
бывают двух родов, как установили еще Клеро, Эйлер, 
д Аламбер и, в особенности, великий Латранж: 1) возмуще- 
ния Периодические и 2) возмущения вековые. 
Возмущения периодические зависят исключительно от 
взаимного расположения планет; они принимают прибли- 
зительно одинаковые величины в Те «эпохи» (т. е. в те 
моменты времени), когда планеты возвращаются к преж- 
Нему взаимному расположению относительно друг друта. 
Наоборот, возмущения вековые —прямо пропор- 
Циональны времени, протекшему от взятой 
«эпохи». Следовательно, нечувствительные, почти неза, 
метные в движении данной планеты или спутника ее — 
ва какой-нибудь короткий промежуток времени вековые 
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возмущения могут с течением веков путем как бы 
постепенного «накопления» достигнуть очень значитель- 
ной и вполне заметной величины. 

Что следует из только-что сказанного? Очевидно, с те- 
чением веков меняются и от периодических, и от веко- 
вых возмущений те эллипсы, которые описывали бы все 
большие планеты, если бы совсем никаких возмущений 
в их движении никогда бы не обнаруживалось. В 0со0- 
бенности, так сказать, опасны вековые возмущения: 
именно они и могут послужить источниками больших 
и значительных переворотов в Солнечной системе. 

Конечно, то же, что наблюдается в системе больших 
планет, наблюдается и в системе юпитеровых спутниког: 
меняются эксцентриситеты и болыние оси их орбит, ме- 
няются все время наклонения орбит всех спутпиков, т. е. 
малые углы, под которыми наклонены плоскости их ор 
бит к плоскости эклинтики, иначе говоря, к пло- 
скости орбиты Земли. Только в системе спутников Юпн- 
тера движение совершается гораздо быстрей, чем в си- 
стеме больших планет, обращающихея вокруг Солица. 
Так, самый удаленный от Юпитера четвертый спутник, 
совершает свое обращение только в 16—17 суток. 

Лаплас заново переделал и дополнил лагранжеву тео- 
рию спутников Юпитера, причем, по его собственным 
словам, он задался целью «дать полную теорию возму- 
щений, которые испытывают спутники Юпитера, и дать 
аютрономам те ресурсы, которые может доставить анализ 
для улучшения таблин движения этих светил». Эта цель 
Лапласом была вполие достигнута. Известный уже в то 
время астроном Деламбр, пользуясь значительным на- 
блюдательным материалом, вычислил все необходимые 
возмущения спутников для ряда эпох и, таким образом, 
составил для того времени очень точные таблицы; эти 
«таблицы затмений юпитеровых спутников» были премн- 
рованы Парижской академией и появились в свет 
В 1790 г. Они оказались весьма полезными при определе- 
НИИ ДОЛГОТ. 

Пока МЛаплас усиленно работал, задумав написать 
своего рода «Альмалест» ХУШ века — большой трактат 
по небесной механике < объяснением всех наблюдаемых 
неравенств в движении больших планет и их спутников, — 
события во Франции быстро развивались: в 1789 г. нача- 
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лась Великая французская революция. Впрочем, сначала 
на жизни Лапласа бурное революционное время как-будто 
бы совсем не отразилось. Именно, в это время он на- 
чал работать над своим фундаментальным сочинением 
«Небесная механика», все пять томов Которой он, блало- 
даря своей энергии, успел издать еще при своей жизни. 

Декретом 8 мая 1790 г. Национальное собрание пору- 
чило Академии наук создать «единственную» систему 
мер и весов, «которую можно было бы проверить во все 
времена и во всех местах». В 

Для выполнения этого поручения была образована 
о60бая комиссия «мер и весов». В эту знаменитую ко- 
миссию вошли, кроме Лапласа, Лагранж, Монж и Кон- 
дорсе. Результатом ее работ явилась разработка ныне 
общепринятой метрической системы мер и весов. 

Но над старой королевской Академией наук стали по- 
степенно собираться тучи. Марат в своей газете «Друг 
народа» и в специальном памфлете «Современные та- 
ланты» ожесточенно обрушился на академиков, которых 
он называет «низкими сообщниками деспота, подлыми 
болтунамы деспотизма». В особенности доставалось Ла- 
вуазье, Монжу и Лапласу: Марат называл их азвтома- 
тами, «привыкшими следовать известным формулам 
и прилагать их вслепую» и т. д. Специально про Лапласа 
Марат писал: 

«Молва говорит, что Лаплас, ослепленный успехами 
Сюара и Мармонтеля, истощилея в вычислениях, чтобы 
узнать причину этого успеха»... 

Борьба Марата с Академией и враждебное к ней от- 
ношение как к учреждению, основанному во времена гос- 
подства деспотизма, в конце концов, привела к тому, что 
декретом Конвента от 8 августа 1793 г. все прежние уче- 
ные общества и Академия были упразднены. Знамени- 
тая Парижская академия наук перестала существовать. 

Лапласу не один раз угрожала опасность. Он и Ла- 
вуазье были исключены из комиссии мер и весов «вслед- 
ствие недостаточности республиканских добродетелей 
и слишком слабой ненависти к королям». Его друзья — 
Бошар де-Сарон, Бальи и Лавуазье — были гильотиниро- 
ваны. Лаплас старался все это время оставаться в тени, 
В ‚с продолжал заниматься овоей ученой работой. 

г. во время террора он весною со своей семьей 
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уехал из Парижа в Мелюнь. В этом тихом провинциаль- 
ном городке он продолжал работать и, между прочим, на- 
писал там свою превосходную, сравнительно популярную, 
книгу «Изложение системы мира». 

Постепенно революционное правительство Франции 
оценило Лапласа. В 1794 г. он был приглашен профес- 
сором в основанную Конвентом Нормальную школу. 
Эта школа имела специальное задание: готовить хороших 
преподавателей. В то же время основана была и знаме- 
нитая Политехническая школа, которая должна была го- 
товить высококвалифицированных военных и граждан- 
ских инженеров. Затем были созданы: Бюро долгот, Па- 
лата мер и весов и, вместо прежней Академии наук, — 
Национальный фраицузский институт. 

Лаплас не только сделался профессором Нормальной 
школы, но был назначен членом Бюро долгот, возглавлял 
Палату мер и весов, и был также сделан членом Инсти- 
тута. В последнем он играл выдающуюся и даже руково- 
дящую роль до конца своей жизни. Слава Лапласа, его 
известность и авторитет были в эту эпоху огромны. Его 
уже называли «французским Ньютоном». 

Термидорианская реакция еще более вознесла Лап- 
ласа. Появление его блестяще написанного сочинения: 
«Изложение системы мира» увеличило его популярность 
(книга появилась в 1796 г.). Изложение системы мира 
читали почти все образованные люди; через год появился 
немецкий перевод этого сочинения, а несколько позднее 
и английский. 

В 1799 т. появляется первый том его «Небесной меха- 
ники», того огромного трактата, который один мог бы обес- 
печить неувядаемую славу его имени. Неуклонно, день за, 
днем, писал он этот сложный гигантский трактат с очень 
длинными и по составу весьма сложными формулами. 
Появление первых двух томов «Небесной механики» 
в 1799 г. упрочило за Лапласом славу французского 
Ньютона. Действительно, в «Небесной механике» Лап- 
ласа рассматриваются одна за другой те же проблемы, 
которые поставлены в гениальном творении Ньютона «Ма- 
тематические начала натуральной философии», в знаме- 
нитой третьей книге его «О системе мира», т. е. все ре- 
шительно вопросы движения планет и их спутников, 
а также некоторые вопросы фигуры небесных тел (ибо 
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даже в наше время далеко не все вопросы теории фи- 
гуры небесных тел могут считалься вполне разрешен- 
НЫМИ '. 

В общем, Лапласу удалось установить, что те непра- 
вильности или неравенства в лвижениях Луны, Юпитера 
и Сатурна и спутников Юпитера, которые до Лапласа 
считались несовместимыми или даже противоречащими 
закону тяготения Ньютона, объясняются именно этим са- 
мым законом природы. 

Два следующих тома «Небесной механики» Латласа, 
вышедшие в 1802 и 1803 гг., заключают в себе приложе- 
ние общих теорий, развитых в первых двух томах этого 
сочинения, К движению планет, спутников Юпитера 
и движению комет. Наконец, пятый том, выпущенный 
в свет только в 1823—25 гг., дает, кроме краткого изложе- 
ния истории развития астрономии, сводку его поздней- 
ших исследований по различным вопросам небесной ме- 
ханики, уже трактовавшихся в третьем и четвертом томах. 

Закончив свой гигантский труд, Ланлас с удовлетво- 
рением смсг констатировать, что, повидимому, никаких 
трудностей и неувязок в объяснении движения планет 
и их спутников уже совсем не оставалось. Поэтому он 
с гордостью мог сказать: «Потомство, вероятно, увидит, 
что новейшие геометры не передали ему ни одного 
астрономического явления, не определив ето зажонов и 
причины», 

Конечно, в этом отношении великий автор «Небесной 
механики» сильно ошибается: ведь точные наблюдения 
Солнца и больших планет начались в Гринвичской обсер- 
ватории только после 1750 г.; следовательно, в распоря- 
жении Лапласа был еще довольно скудный наблюдатель- 
ный материал. В силу этого дать окончательный ответ на 
вопрос, все ли явления в Солнечной системе объясняются 
исключительно ньютонианским законом притяжения, 
'Лаплас еще не мог. Однако, его блестящие выводы отно- 
сительно природы различных неравенств в движении 
планет и планетных спутников и согласие его теоретиче- 
СКих выводов с данными тогдашиих, еще далеко неточ- 
—_—_ 


1 
ль. коитура, т. е форма небесных тсл в общем шаровидная. Но не- 
ты, В том числе Земля, а особенно Юпнтер и Сатурн 
БНО отличаются по своей форме от правильного шара. 


6 Зак. 1145. Творцы астрономии. 81 


ных наблюдений, очевидно, успокоили его сомнения. И не 
надо удивляться тому торжествующему восхищению пе- 
ред универсальностью закона тяготения, которым про- 
никнуты решительно все труды Лапласа. 

Его поистине можно было назвать истинным ньютони- 
анцем, не знающим никаких сомнений и колебаний в пол- 
ной применимости законов тяготения к вселенной и к на- 
шей планетной системе. О сущности процесса, вызываю- 
щего тяготение, Лаплас не думал, и подобно Ньютону не 
любил И никогда почти «не измышлял гипотез». 

И все-таки Лаплас, — этот великий творец классиче- 
ской (как теперь иногда говорят) небесной механики — 
является истинным естествоиспытателем, т. е. исследова- 
телем явлений природы, а не сухим математиком, никогда, 
не применяющим своих формул к объяснению какого-либо 
явления. Ученик Лапласа, тоже знаменитый теоретик, 
Пуассон, в своем похвальном слове Лапласу так опреде- 
лил характерную черту гения своего великого учителя: 

«Был ли то вопрос либрации Луны или проблема, 
теории чисел, Лагранж, по большей части, видел лишь 
математическую сторону дела; поэтому он придавал боль- 
шое значение элегантности формул и общности методов. 
Для Лапласа, наоборот, математический анализ был ору- 
дием, которое он приспособлял к самым разнобразным 
применениям, но подчиняя всегда данный специальный 
метод сущиости вопроса. Быть может, потомство скажет, 
что один был великий геометр, а второй — великий фило- 
соф, который стремился познать природу, заставляя слу- 
жить ей самую высокую математику». 

Желая одолеть какую-нибудь проблему, Лалплас, по 
выражению Пуансо \, «вырывал это решение ногтями и 
зубами»; в третьем и четвертом томах «Небесной меха- 
ники» Лаплас постарался дать такие формулы для дви- 
жения больших планет, Луны и спутников Юпитера, 
которые тотчас же могли использовать вычислители, 
и «вырывая» решение проблемы, он очевидно желал не- 
медленно применить его к практическим целям. В этом — 
тоже характерная черта Лапласова гения: он отнюдь не 


* Пуансо (1777—1859 гг.) сделался известным своими работами 
по механике. Он был профессором Политехнической школы во времена 
Лапласа. 
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хотел отгораживаться от практических потребностей и за- 
ниматься только «чистой математикой». Наоборот, под его 
руководством работала целая группа вычислителей: во 
Франции — Деламбр, Бувар и др.; в Вене Бюрг, соста- 
влявший при непосредственном теоретическом участии 
Лапласа свои лунные таблицы, затем еще Бургардт. 

Лагранжем, Лапласом и Пуассоном была поставлена, 
на очередь и проблема устойчивости движений в Солнеч- 
ной системе. Лаплас после долгих усилий в 1784 г. дал 
дРа замечательно простых и изящных соотношения, свя- 
зывающих изменения эксцентриситетов и наклонений! 
больших планет Солнечной системы, из которых следо- 
вало, что Солнечная система как-будто устойчива. 

Однако, решение Лапласа только приближенное. В на- 
стоящее время астрономы хорошо это понимают. В эпоху 
же Лапласа отношение было иное, особенио после того, 
как Пуассон, ученик Лапласа, в 1308 г. доказал, что 
большие оси планет не имеют вековых членов в своих 
формулах, дающих общие их выражения. Но и Пуассон 
остановился только на втором приближении и в 1816 г, 
напрасно шытался доказать эту теорему о неизменности 
больших осей орбит планет также и в третьем приближе- 
НИИ. 

Тем не менее, современники Лапласа полагали, что 
Лаплас, действительно, доказал полную устойчивость Сол- 
нечной системы на бесчисленное число лет вперед. 
В 1827 г., уже после смерти Лапласа академик Ройсс-Ко- 
лар так и выразился: «Он (Лаплас) первый показал, что 
Солнечная система имеет в тех условиях, которые ‘ей 
даны, залог бессрочного существования». 

После изложения (хотя по необходимости и краткого) 
главнейших достижений Лаплаха в небесной механике не 
хочется останавливаться на его дальнейшей жизни и дея- 
тельности. Скажем поэтому вкратце: при Наполеоне 
и даже после реставрации власти Бурбонов Лапласу 

ось, повидимому, хорошо недаром ол умел прислу- 
Живаться к сильным мира сего! Из пылкого республиканца, 
каким он себя изображал в годы революции, он затем 
Гей 
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т наклонением здесь понимается угол между плоскостями 

за в’ т. е. орбиты Земли, и орбиты какой-нибудь другой пла- 
. е наклонения орбит больших планет весьма малы. 
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превр“тился в умеренного и примкнул к Бонапарту. По- 
следний после 18 брюмера на некоторое время даже вру- 
чил ему портфель министра внутренних дел. Залем На- 
полеон сделал Лапласа сенатором и вообще осыпал его 
почестями и отличиями. 

При Наполеоне Лаплас сделался графом империи: 
в свою очередь, Людовик ХУШ возвел Лапласа в звание 
маркиза и пэра Франции. Но насколько Лаплас был ве- 
ликим в научной сфере, настолько он был ничтожен 
в сфере политики, и эта сторона его жизни решительно 
никакого интереса не представляет. 

Хотя Лаплас под конец своей жизни при Бурбонах 
старался представиться крайним реакционером и даже ре- 
лигиозным человеком, его книга «Изложение системы 
мира» способствовала, крушению деизма, 1 Ньютона. Как, го- 
ворит известный историк античнс»Я математики и астро- 
номии Поль Таннери ?, — «Главная суть работы Лапласа 
заключалась в следующем. Автор Математических начал 
натуральной философии (Ньютон) считал мировую систему 
неустойчивой и признавал поэтому наличие особой силы, 
возвращающей через известный период времени эту си- 
стему в первоначальное состояние. Лаплас же доказал 
устойчивость вселенной с механической точки зрения 
и поэтому не нуждался в подобной гипотезе. Уже один 
этот его вывод указывает на важное философское значе- 
ние его исследований». 

В эти слова известного историка математики и других 
точных наук следует, однако, внести большую ясность. 
У Лапласа дело шло не о вселенной, а о нашей планетной 
системе. По утверждению деиста Ньютона, бог, когда это 
представляется необходимым, вмешивается и восстана- 
вливает устойчивость Солнечной системы (нарушающуюся, 
как полагал Ньютон, зследствие взаимных возмущений 
планет и их спутников). Лаплаю же, по его словам, «не 
нуждался в подобной гипотезе», т. е. в гипотезе бога. 

Таков был, как рассказывают биографы Лапласа, его 


* Дензм — разновидиость религиозного мировоззрения, допускаю- 
щая существование бога, который создал мир и законы его существо- 
вания, но в дальнейшее течение событий не вмешивается. Таково, 
в частности, было, повиднмому, религиозное миросозерцание Ньютопа. 

* П. Таннери. Исторический очерк развития естествознания в Ев- 
ропе (1300—1900 тг.) ГТГИ, 1934, стр. 148. 
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ответ первому консулу Наполеону. На вопрос Наполеона, 
почему в книге Лапласа «Изложение системы мира» ни 
разу не встречается упоминание о высшем существе 
(Лаплас конечно, поднес свою книгу первому консулу), 
знаменитый математик будто бы ответил: «Гражданин 
первый консул, я не имел нужды в этой гипотезе». На, 
это, очевидно, намекает и Таннери, ибо этот анекдот 
в большом ходу у французских историков науки, 


ЛЕВЕРЬЕ И НОВЫЙ ТРИУМФ НЬЮТОНИАНЦЕВ 


Имя Леверье широко знакомо всякому, кто хоть не- 
много интересовался астрономией. Это имя навеки свя- 
зано с восьмой (по расстоянию от Солнца) большой пла- 
нетой нашей Солнечной системы, которая была названа, 
Нептуном. Если бы не 
традиция продолжения 
названий в прежнем духе 
древней мифологии, это 
небесное светило должио 
было бы по праву носить 
имя Леверье, как, ска- 
жем, комета 1682 г. из- 
вестна всему миру под 
именем Галлеевой. Имен- 
по Леверье «на кончике 
своего пера» открыл п/а- 
нету Нептуп. 

Урбан Леверье ролил- 
ся 11 марта 1811 г. Сна- 
чала он был химиком, но 
залем целиком отдался 
астрономии и, тлавным 
образом, труднейшему ее 
отделу — небесной меха- 
нике. 

Работы Леверье в этой Урбан Леверье 
области доставили ему та- 
кую известность, что он был по смерти знаменитого Араго 
назначен его преемником — директором Парижской обсер- 
ватории (1854 г.) и в этой должности окончил свою жизнь 
23 сентября 1877 г. 
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Леверье на этом посту провел гигантскую работу по со- 
зданню теории движения планет и таблиц их движения, 
Этому делу он, можно сказать, посвятил почти всю свою 
жизнь. Планетная теория Леверье есть лучший памятнии 
ему. 

В 1839 г. Леверье представил в Парижскую академию 
наук два мемуара о вековых изменениях планетных эле- 
ментов. В этих мемуарах Леверье, идя по пути, указан- 
ному гением Лапласа, вычислил верхний предел для из- 
менения паклопений и эксцентриситетов орбит Меркурия, 
Венеры, Земли, Марса, Юпитера, Сатурна и Урана. Общий 
вывод из этого труда Леверье можно было сделать такой: 
Солнечная система, повидимому, устойчива. Этот вывод 
Леверье и по сие время не потерял значения, хотя теперь 
есть еще более тонкие и детальные исследования этого во- 
проса, полное решение которого, однако, все еще не до- 
стигнуто. 

Расскажем теперь, как была открыта Леверье планета, 
Нептун. 

К 1320 году, спустя 40 лет после открытия Гершелем 
планеты Уран‘, имелся уже большой ряд ее точных на- 
блюдений. Кроме того, обнаружилось, что до открытия 
Урана Гершелем эту планету наблюдали с 1690 г. по 
1771 г. в общей сложности двадцать таз четыре астро- 
нома, принимавшие ее за звезду 6-й величины, и такой за- 
несли ее в звездные каталоги. 

В 1789 г. астроном Деламбр построил первые таблицы 
движения Урана. Эти таблицы согласозывались с наблю- 
дениями только до второго десятилетия ХХ века, а за- 
тем стало замечалься постепенное расхождение между вы- 
численными и наблюдаемыми положениями планеты на 
звездном небе. В 1821 г. эти расхождения достигали по 
долготе уже одной минуты с лишним. Конечно, это было 
ничтожное уклонение (примерно на '/„ часть попереч- 
ника полного лунного диска), но оно стало тревожить 
астрономов. Новые вычисления и проверки таблиц пока- 
зали, что либо старые наблюдения были неточны, либо 
на движение планеты действовала какля-то неизвестная 
сила. 

Расхождения продолжались и далее. 


* См. об этом в следующей главе; 
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АНИ ЧЕ. Ч 


гтинтенская академия наук в 1842 г. назначила пре- 
обработку теории движения Урана. В 1845 г. Ле- 
взялся за этот труд. Результаты своего крайне 
о исследования Леверье изложил в объемистом ме- 
«Исследование движения планеты Гершеля», вы- 
ом из печати в 1849 г. В этом мемуаре Леверье 


Существует формальное несогласие между наблюде- 
и Урана и гипотезой, в силу которой эта планета 
ергается только действию Солнца и других известных 
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Вычисленное (спраза) и наблюденное (слева) поло- 
жение планеты Нептун 23 сентября 1846 г. 


по законам всемирного тяготения. Никогда нельзя 


обной гипотезы». : 
ениальным остроумием МЛеверье отбросил вся- 
ьяснения, связанные с каким-либо сопротивле- 
ировоо эфира или каким-либо видоизменением 
тяготения Ньютона, и показал, что заладочные 
ьности движения Урана могут быть объяс- 
лыко единственной причиной: существованием еще 
в то время планеты, движущейся дальше 


поставил перед собой задачу: найти эту пла- 
не просто в телескоп (да она, конечно, лолжна 
чрезвычайно слабо видимой и отличить ев 
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сразу среди тысяч телескопических звезд при простых 
поисках в трубу было бы совершенно немыслимым де- 
лом), а вычислив предварительно ее вероятное местона- 
хождение на небе. Леверье блестяще разрешил эту труд- 
ную задачу. 

18 сентября 1846 г. Леверье направил письмо наблю- 
дателю Берлинской обсерватории Иоганну Галле, прося 
заняться поисками заурановой планеты, положение ко- 
торой на небе ФЛеверье 
указывал с достаточной 
точностью. 

Почему именно в Бер- 
лине должны были про- 
изводиться поиски пПЛа- 
неты, а не на той же Па- 
рижекой — обсерватории? 
Дело в том, что на Бер- 
линской обсерватории 
имелись детальные и 
точнейшие звездные кар- 
ты,  <одержавшие все 
звезды до 8-Й величины. 

Галле получил письмо 
23 сентября и в тот же 
день вечером приступил 
к наблюдениям. Сравни- 
вая наблюдаемый участок 
звездного неба с картой, 
он вскоре же заметил 
слабую звездочку 3-Й ве- 
личины, не показанную 
на карте. 

Памятнаяк Леверье перед Париж- При применении уве- 
екой обсерваторней, личения в 320 раз звез- 

дочка показала заметный 

диск. Наблюдаемое положение новооткрытой планеты отли- 
чалось от указаний Леверье немного менее, чем на один 
градус (менее двух поперечников Луны). Более точного 
совпадения невозможно было бы и потребовать. Планета, 
получила имя Нептун. Она отстоит от Солнца в 30 раз 
дальше, чем Земля. Невозможное с точки зрения обску- 
рантов и не доверяющих науке людей свершилось. Вели- 
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чайшее и намболее простое и понятное подтверждение тео- 
рии тяготения стало известно всему миру, а имя Леверье 
вошло в историю навсегда. 

Справедливость требует сказать, что одиогременно 
с Леверье исследованиями движения Урана занимался 
английский астроном Джон Адамс (1819—1892 тг.). Еще 
будучи студентом Кэмбридж- 
ского университета, молодой 
Адамс в 1845 г. взялся за это 
дело, а в сентябре 1845 г. 
представил свои вычисления 
профессору Чэллису в Кэм- 
бридже и несколько позже — 
директору Гринвичской обсер- 
`ватории Эри. Ни тот, ни дру- 
той, однако, не прилали боль- 
того значения этим работам 
молодого студента. Таких по- 
дробных звездных карт, какой 
была карта Бремикера, на, Бер- 
линской обсерватории, они не 
имели и деятельных мер к по- 
искам неизвестной планеты 
вообще не приняли и принять, Джон Адаме. 
конечно, не могли. Когда же 
была опубликована работа МЛеверье, оказалось, что 
вычисления Адамса приводили к тому же резуль- 
тату. 


ТВОРЦЫ НОВОЙ НЕБЕСНОЙ МЕХАНИКИ 


Леверье завершил разработку небесной механики 
Лагранжа — Лапласа. Его планетные таблицы — величай- 
ший памятник титанам-теоретикам ХУ\УШ столетия, не- 


забываемый в веках. В новом Х!Х столетии — новые 
требования, новые идеи, новые достижения. На сцену 
выступают американский Леверье — Саймон Ньюком, 


с своим неизменным сотрудником, гениальным Хиллом. 
Оба, они — основатели уже новой небесной механики, 
оснащенной гораздо более сложным математическим ал- 
паратом. 
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Вспомним про так называемые вековые члены или 
вековые возмущения, —о которых мы говорили выше — 
в движении планет и спутников нашей Солнечной си- 
стемы. Латранж — Лаплас, и Леверье разлагали выраже- 
ния элементов планет, т. е. тех величин, которыми опреде- 
ляются размеры и положения планет в пространстве, 
в бесконечные ряды ', и, в конце концов, в этих рядах ока- 
зывались вековые члены, т. е. члены пропорциональные 
первой, второй и т. д. степеням времени. И вот, стали 
придумывать способы, чтобы избавиться от этих прокля- 
тых вековых членов, ибо с увеличением промежутка вре- 
мени, для которого производятся вычисления, эти члены 
сильно возрастают. Значит, для очень больших промежут- 
ков времени эти члены могли бы явиться источниками 
больших переворотов в Солнечной системе. Будущий 
строй ее представлялся бы неопределенным. Поэтому 
астрономы, пользуясь новейшими методами математики, 
неизвестными Лапласу, решили изменить самую форму 
своих разложений элементов в бесконечные ряды. Нью- 
ком (1835—1909 гг.) один из первых принялся за это. Он 
придумал такие рялы, в когорых не было вековых чле- 
нов: эти ряды содержали только синусы и косинусы. 
Ньюком свою работу о таких рядах опубликовал в 1874 г. 
К сожалению, доказать, как говорят математики, сходи- 
мость рядов Ньюкома чрезвычайно трудно, так что полную 
устойчивость Солнечной системы при помощи ныокомов- 
ских рядов доказать тоже невозможно, как и в старой 
небесной механике, где Лаплас, Лагранж и Пуаюсон пы- 
тались ее, однако, доказать. 

Кроме Ньюкома, так сказать, «охотой» за рядами, не 
содержащими вековых членов, занялись и другие выда- 
ющиеся астрономы-теоретики: в 1882 г. профессор Дерпт- 
ского (Орьевского) университета Линстедт, а затем зна- 
менитый Пулковский астроном Гуго Гюльден. Последний 
придумал замечательные ряды, которые совершенно не 
содержали никаких вековых членов. Вместе с тем, вместо 
Кеплерова эллипса, Гюльден ввел новые кривые: проме- 


1 Простейшим примером бесконечного ряда является бесконечно 
убывающая геометрическая прогрессня, знакомая каждому школьнику 
старших классов. Бесконечные ряды, употребляемые астрономами, 
гораздо более сложны. Изучать движение какой-нибудь планеты астро» 
номы могут только при помощи подобного рода рядов. 
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жуточную орбиту, при составлении уравнения кото. 
рой были учтены главные возмущающие члены, и абоо- 
лютную орбиту; обе эти кривые уже не плоские, а двоя- 
кой (или двойной) кривизны. При составлении уравнения 
абсолютной орбиты Гюльден принимал во внимание уже 
все главные возмущающие члены. От этого формулы, 
выражающие  абсолют- 
ную орбиту, получают- 
ся столь сложные, что 
Гюльден до самой ‘сво- 
ей емерти никак не мог 
привести их к более 
простому выводу. Свою 
теорию абсолотных 
орбит и свой фун- 
даментальный труд 
«Трактат  аналитиче- 
ского определения аб- 
солютных орбит вось- 
ми главных планет» 
(первый том вышел в 
1893 г.) Гюльден при 
св0ей жизни не за- 
кончил: он умер от 
переутомления на по- 
сту директора Сток- 
ГОЛЬУской — обсервато- 
рин в 1896 г. Но его 
ученики, в особенно- 
сти 0. А. Баклунд 
(1846—1916 тг.) —с 1895 г и до 1916 г. директор Пулков- 
ской обсерваторни — дали замечательные приложения его 
методов к теорим движения малых планет определенного 
типа. В частности, 0. А. Баклунд занимался теорией ма- 
ых планет, которые движутся так же, как давно откры- 
Тая малая планета, Гекуба. 

В 1889 г. на арену новой ‘небесной механики выдви- 
таеся Анри Пуанкаре, — один из величайших математи- 
ков прошлого и нашего столетия, который карьере практи- 
ческого инженера, предпочел научную деятельность. Как- 
раз В 1889 г. Пуанкаре получил большую денежную пре- 
мию, учрежденную шведским королем Оскаром П, за объ- 


Саймон Ньюком. 
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емистый мемуар о проблемах динамики и о трех телах, 
Можно сказать, что с этого знаменитого мемуара и воз- 
никла новая аналитическая небесная механика налиего 
столетия. 

На ряду с развитием «чистой» теории шло и развитие 
практических проблем. Здесь прославился тот же Саймон 
Ньюком, который в СПТА из мелкого служащего и учи- 
геля очень скоро превра- 
тился сначала, в профес- 
сора математики (1861 Г.), 
а затем в профессора, 
морской обсерватории в 
Вантингтоне — той, где 
астроном Асаф Голл в 
1877 г. при помощи 
26-дюймового рефражтора, 
(в 1877 г.—- самого силь- 
ного во всем свете) сде- 
лал свое неожиданное и 
знаменитое открытие двух 
спутников планеты 
Марса. 

В 1877 г. Ныюогом ста- 
новится директором вы- 
числительного бюро, об- 
служивающего американ- 
окий «Морской ежегод- 
ник». Ну этом посту он и 
совершил поразительный 
подвит: заново перечислил в сотрудничестве с Хил- 
лом таблицы всех восьми больших планет, причем сам 
Ньюком вычислил Таблицы планет Меркурия, Венеры, 
Земли, Марса, Урана и Нептуна, а Хилл — Юпитера и 
Сатурна. Работа, проделавная Ньюкомом и Хиллом, была 
во много раз кропотливее той, которую в свое время про- 
делал знаменитый Леверье. 

Много сил отдал Ньюком и теории Лувы, в которой он 
открыл ряд в то время почти необъяснимых неравенств. 

Примерно около того же времени француз Делонэ 
создал очень сложную аналитическую теорию Луны, тоже 
без вековых членов (1860—1867 гг.). Однако, самые удиви- 
тельные открытия в теории Луны сделал Хилл (1838— 
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Анри Пуанкаре. 


914 гг.), сотрудник Ньюкома по работе в вычислительном 
бюро морского ведомства в Вантингтоне. Замечательные 
паботы Хилла повели к открытию особых орбит, так на- 
зываемых периодических, т. е. таких, форма кото- 
рых «повторяется» через определенные интервалы вре- 
ени. 
м основе открытий Хилла Пуанкаре дал полную ана- 
литическую теорию этих 
^ «лерподических реше- 
ний», как зовут эти ор- 
биты математики, — вгз- 
ниальном сочинении «Но- 
вые методы небесной ме- 
ханики» (1392—1899 гг.). 
Можно сказать, что это 
гениальное и, вместе с 
тем, и трудно налисанное 
сочинение заменило собой 
в нашем столетии небес- 
ную механику Лапласа. 
Пользуясь новейшими 
аналитическими методами. 
Финляндский математик 
Зундман нашел решение 
знаменитой задачи о трех 
телах, о которую «спот- 
кнулся» даже тений Ла- 
транжа. В 1912 г. Зунд- 
ман получил босконеч- 
ные ряды, которые без- 
упречно решали эту задачу, но, увы, к практическому при- 
менению эти сложные ряды совсем ненригодны, как не- 
Давно поназали основательные и исчерпывающие исследо- 
Рания Белорецкото. Вместо с тем, решение Зундмана ма- 
тематически блестяще обосповано и открывает широкче 
Пути для новой аналитической небесной мехамики. 
аконец, пользуясь достижениями Хилла, английский 
зотроном-теоретик Браун (ныне профессор Иэльского уни- 
верситета, США) создал новую, гораздо более совершен- 
Теорию Луны (1896—1908 гг.) и на основании формул 
„ Теории вычислил таблицы Луны. Эти таблицы по- 
ЯВИЛИСЬ в свет в 1919 г. в трех болыших томах. Но даже 


Джордж Вилльям Хилл. 
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и эти таблицы все-таки не совсем точно представляют по- 
ложение Луны на небе: необходимо пользоваться еще не- 
большой эмпирической поправкой. 

Работа Пуанкаре вывели, так, оказать, небесную меха- 
нику на ‘Новую широкую дорогу: целый ряд работ Джор- 
джа Дарвина, Цейпеля, де-Ситтера и др. выдающихся 
астрономов связаны с идеями Анри Пуанкаре, — этим 
Лапласом и Лагранжем нашего времени. Гениальные 
идеи Пуанкаре еще далеко не исчерпаны, и многое 
остается завершить последующему поколению. 

С другой стороны, на ряду с блестящими теоретиче- 
скими достижениями, шло и усовершенствование чисто 
вычислительных методов изучения движения малых пла- 
нет и комет: орбиты малых планет и комет приходится 
вычислять очень Часто. Здесь особенно следует оттенить 
большую работу антлийоких астрономов Коуэлла, и Кром- 
мелина по предвычислению возвращения кометы Галлея 
в 1909—1910 тг. Эта работа была проделана на основе 
нового метода числового интегрирования, придуманного 
Коуэллом; в 1909 г. она была удостоена премии Междуна- 
родного астрономического общества. 

В 1920—1923 гг. проф. Б. В. Нумеров (в Ленинграде) 
создал новый метод определения орбит и эфемерид малых 
планет с учетом возмущений от больших планет. По ре- 
шению советского правительства в Лепинграде был создан 
специальный Астромомический институт, директором ко- 
торого и был назначен Б. В. Нумеров. Теперь этот Инсти- 
тут приобрел уже мировую известность и оказывает весьма 
значительную помощь Берлинскому вычислительному 
институту в вычислении орбит астероидов, ежегодно от- 
крываемых десятками; следует заметить, что до империа- 
листической войны в Берлинском вычислительном инсти- 
туте, главным образом, и была сосредоточена вычисли- 
тельная работа по определению орбит астероидов и комет. 
Теперь же нат советский институт, руководимый профес- 
сором Нумеровым, успешно соревнуется в этой работе 
с Берлинским. 

Вот пример одного из замечательных успехов Ленин- 
градского астрономического института. Открытый в 1908 г. 
УШ спутник Юпитера был за последние годы «утерян», 
Т. е. его точное положение было совершенно неизвестно. 
Но после вычислений, произведенных в Ленинградском 


93 


ономическом институте под руководством Б. В. Нуме- 
» американские астрономы на обсерватории горы 
он вновь нашли его. Другие методы для «уловления» 
крошечного объекта, кроме метода Б. В. Нумерова, 
лись непригодными. 
з многих работ советских астрономов по небесной ме- 
ке можно указать на целый ряд работ Г. Н. Дубо- 
о движении материальной точки с «переменной» 
й, т. е. такой, которая непрерывно меняется с тече- 
времени. Эта, работа важна не только как новое 
жение небесной механики, но и в разных практи- 
х случаях, напр., при изучении движения ракетных 
аратов, в которых с течением времени все время 
ъшается «масса» за счет расхода, горючего. 
Эти работы, имеющие значение и в космогонии, и 
теории комет были выполнены Г. Н. Дубошиным с 1995 
› 1933 гг. Этими работами советская астрономия спра- 
иво может гордиться, как и работами Б. В. Нумерова. 


Глава И 


УСПЕХИ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ 


УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕЛЕСКОПОВ 


у 

тета, с небольшим лет прошло © тех пор, как Галилей 

л свои первые телескопические открытия. Телескопы 
я были очень плохого качества и давали малое 
ение. Подобные телескопы, конечно, не могли 

зорять наблюдателей на долгое время, и непре- 

_ происходило усовершенствование астрономических 


енные телескопы, усовершенствованные тру- 
открытиями ряда, первоклассных ученых и техни- 
зволяют астрономии подлинно погружаться взором 
ные глубины вселенной. Эти мощные телескопы 
астрономию к величайшим открытиям. 

дом курсе физики описываются принципы уст- 
Увеличительных стекол и оптических инструмен- 
_вапомним читателю голько о том, что телескопы, 
мые в астрономической работе, бывают двух ро- 
› Во-первых, преломляющие (рефракторы), в кото- 
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рых лучи света наблюдаемых светил проходят через 
объектив, сконструированный из стекол высшей прозрач- 
ности и бесцветности. Лучи света от какого-либо пред- 
мета, пройдя через объектив, собираются в одно место 
и образуют изображение предмета, которое и рассматри- 
вается глазом через специальную систему увеличительных 
стекол (окуляр), дающую большее или меньшее увеличе- 
ние, или фотографируется. 

В рефлекторах же лучи сзета попадают на 
слегка, вогнутое зеркало, отбрасываются им и, отразившись 
от другого зеркала, собираются в фокусе, где также дают 
изображение предмета, которое рассматривается через 
окуляр или фотографируется. 

Телескопы-рефракторы первых времен давали изобра- 
жения расплывчатые и окраагенные. Потребовалось не- 
мало искусства и изучения законов преломления света, 
чтобы добиться изготовления таких телескопов, которые 
дают весьма чистые и резко отчетливые изображения. 

Упомянем о нескольких замечательных физиках 
и астрономах, которые в этой части также могут быть от- 
несены к числу творцов астрономии. 

Это прежде всего Гюйгенс (1629—1695 гг.), с 1655 г. за- 
нимавшийся ‹обственноручно изготавлением объективов 
для своих телескопов. При помощи гораздо более совер- 
шенного, чем у Галилея, телескопа, Гюйгенс открыл пер- 
вого спутника планеты Сатурн — Титяна и разрешил 
загадку этой замечательной планеты. 

Галилей и его современники видели в свои трубы 
у Сатурна какие-то странные придалки. Они зарисовы- 
вали ‘их в виде ушек, скоб и т. п. и предполегали, что 
планета состоит из трех частей (звезд), прикасающихся 
друг к другу. Гюйгенс же показал, что Сатурн окружен 
тонким, плоским кольцом, нигде с планетой не соприкаса- 
ющимся. 

Немного позже парижский астроном Жан Доминик 
Кассини открыл одного за другим еще четырех спутников 
Салурна и заметил, что кольцо его, описанное Гюй- 
генсом, разделено темной линией на два концентрических 
пояса. 

Телескопы этого времени были гигантски большими 
по своей длине. При иных условиях стекла их не могли 
давать удовлетворительные изображения. 
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Француз по происхождению, живший в Англии, Джоп 
оллонд в середине ХУШ столетия стал употреблять для 
изготовления объективов не одно стекло, а два, с разным 
светорассеянием. С такими сложными объективами можно 
было делать телескопы значительно более короткими (на- 
пример вместо 9 метров, как телескоп Гюйгенса, труба 
оллонда имела длину всего полтора метра) при равной 
отчетливости и при большей яркости изображения. 

Но готовить тажие стекла большими кусками было 
чрезвычайно трудно. После Доллонда объективы долго 
изготовлялись гораздо более плохого качества. Трудности 
изготовления стекол заставили обратиться к, изготовлению 
зеркальных телескопов (рефлекторов). 

Первый рефлектор изготовил Ньютон в 1669 г. Но 
особенно прославился изготовлением изумительно мощ- 
ных для своего времени рефлекторов знаменитый астро- 
ном, поднявший астрономию на огромную высоту, Вильям 
Гершель. 

Прежде чем рассказать об этем замечательном астро- 
поме, отметим еще одного талантливого ученого-практика, 
который своими работами довел телескопы-рефракторы 
до границ совершенства. Это был Иосиф Фраунгофер, 
родившийся в 1787 г. Он был десятым ребенком в семье 
бедного стекольщика. С детства он пас гусей, а затем 
стал учеником шлифовальщика стекол и зеркал. 

Упорной работой над собой он достиг выюокого ма- 
стерства в шлифованье стекол, изобрел новые шлифоваль- 
ную и полировальную машины и добился изготовления 
совершенно однородных крупных стекол, 

Именно Фраунгофер изготовил инструменты, с кото- 
рыми ‘впоследствии производили свои великолепные ра- 
боты Фр. Бессель в Германии и В. Я. Струве в России. 

Будучи слабым и болезненным от рождения, Фраунго- 
фер, однако, напряженно работал и умер в расцвете твор- 
ческих сил на 39 году жизни. 


БЛЕСТЯЩИЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬ НЕБЕС В. ГЕРШЕЛЬ 


Вильям Гершель был сыном музыканта-немца, пере- 
селившегося в Англию. Родился он в 1738 г и по про- 
фессии также был музыкантом, учителем музыки и пПе- 
ния. Читая на досуге разные книги, он увлекся 
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астрономией и мечтал завести себе телескоп, чтобы лично 
наблюдать то, о чем он читал. Средств же на приобрете- 
ние хорошего телескопа у него не было. Оначала, он взял 
телескоп на прокат, но воспользовался им больше для 
того, чтобы изучить его конструкцию. А затем он при- 
нялся собственноручно шлифовать зеркала для своих 
телескопов. 

В 1774 г. он уже смог начать свои наблюдения. Его 
внимание привлекал звездный мир, фактически еще со- 
вершенно неисследованный, и прежде всего — двойные 
звезды. 

Вечером 13 марта 1781 г. он заметил один объект среди 
звезд, который сразу же привлек его внимание: этот объ- 
ект имел вид малого кружка. Как известно, даже самые 
яркие звезды видны и в мощные телескопы только в виде 
точек, не имеющих дисков сколько-нибудь заметных. 
Диск же можно видеть только у сравнительно близких 
небесных тел, т. е. у планет или комет. 

Через два дня открытый Гершелем объект изменил 
свое положение на фоне звезд. Ясно было, что он пере- 
двигается. Гершель думал, что это комета. Но дальнейшие 
наблюдения показали, что это — планета. Ее раюстояние 
от Солнца оказалось в девятнадцаль раз больше зем- 
ного. 

Со времен древности Сатурн считался последней пла- 
нетой нашего солнечного мира. В искусных руках Гер- 
шеля телескоп отодвинул границы планетной системы на 
расстояние почти вдвое большее. 

Планета, получила название Уран. Период ее обраще- 
ния вокруг Солнца — 84 года. 

Гершель решил назвать новооткрытую планету звездой 
короля Георга Ш. Восхищенный этим Георг стал платить 
Гершелю небольшое жалованье. Однако, этот царственный 
«покровитель науки» давал Гершелю просто жалкую по- 
Ддачку, да и ту нерегулярно. Но зато на обсерваторию Гер- 
шеля стали постоянно наведываться высокопоставленные 
«особы» и представители знати, бесконечно отрывавшие 
Гершеля от его научной работы. 

В 1787 г. Гершель открыл двух спутников Урана, (два, 
других были открыты уже только в середине ХХ столе- 
тия). Гершель же открыл еше двух спутников Сатурна 
в 1789 г. (В 1843 и 1898 гг. у Сатурна были открыты еще 
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два спутника, и таким образом, в 610 «семье» нам извс- 
стно, кроме кольца, девять лун). 

Множество двойных звезд было открыто В. Гершелем, 
причем он первый обнаружил движения составляющих 
их компонентов. 

Во времена Гершеля было известно среди звезд около 
оста туманностей. Это — бледные, размытые, похожие на 
туман образования. По- 
добно звездам, они со- 
храняют постоянное поло- 
жение на небе. 

Гершель открыл в 
совой мощный телескоп, 
что большинство этих 
туманностей представляет 
собой просто-напросто 
звездные скопления, на- 
столько от нас удален- 
ные, что свет всех этих 
звезд сливается в сплош- 
ное пятно. Так же, как 
Галилей, разгадавиший, из 
чего состоит Млечный 
путь, Гершель разложил 
эти туманности на, звезды. 

В отношении тфяда дру- 
гих туманностей Гершель 
пюказал, что они про- Вилльям Гершель. 
стираются на гораздо 
большие видимые расстояния, чем это наблюдали другие. 
К известным в ето время туманностям Гершель добавил 
еще к 1784 г. 466 новых, а всего за свою жизнь — более 
то тЕсяч. 

оновной вопрос, который занимал Гершеля в течение 
всей его астрономической деятельности, — строение Млеч- 
ного пути. Исследования Гершеля привели его к выводу, что 
Млечный путь предотавляет собой неизмеримо большюй 
звездный пласт, не имеющий, как он писал, «одинако- 
вой ширины, яркости и правильности формы на всем 
своем протяжении; он извивается подобно реке; значи- 
тельная часть его даже разделена на два, потока». 

В. Гершель считал вероятным, что наше Солнце, такая 
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же звезда, как и другие, находится в гуще этого огром- 
ного звездного скопления, но не в центре его. 


1 ы =. ее 
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Гигантский телескоп Гершеля. 


Среди открытых Гершелем туманностей многие не под- 
давались разложению на звезды. Новые наблюдения 
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и открытия, особенно открытие так, называемых планетал- 
ных туманностей (т. ев. имеющих по своим очертаниям 
формы дисков планет) привели Гершеля к твердому убе- 
ждению, что звезды возникают из газообразного вещества. 
Из этого газообразного вещества и состоят многие туман- 
ности, неразложимые на звезды. 

В глубокой старости окончил свою замечательно пло- 
дотворную жизнь В. Гершель. Он умер в 1822 г. Исполин- 
ский его телескоп (40 футов длины) отказался ему слу- 
жить еще при жизни (зеркало его потускнело и отполиро- 
вать его вновь не удалось. Большинство своих открытий 
Гершель, однако, сделал с телескопом влвое меньшим). 
Труба этого телескопа и до сих пор сохраняется. Под но- 
вый 1840 год потомки Гершеля устроили внутри этой 
трубы семейный вечер — так просторна была эта труба: 
человек может итти внутри нее, не сгибая головы. 


БЕССЕЛЬ ИЗМЕРЯЕТ РАССТОЯНИЕ ДО ЗВЕЗД 


В течение столетий после Коперника многие астрономы 
безуспешно бились над задачей наблюдения годичных 
изменений в положении звезд. Эти изменения, несомненно, 
должны были иметь место вследствие годичного движения 
Земли вокруг Солнца, вы - 

Допустим, мы смотрим из окна движущегося поезда. 
Более близкие к нам предметы пробегают в сторону бы- 
стрее, чем более далекие. То же примерно должно про- 
исходить и с звездами. Более близкие к вам должны сме- 
шаться на фоне более далеких в ту и другую сторону 
в точном соответствии с движением Земли вокруг 
Солнца. 

Не имея возможности заметить это смещение звезд 
(оно называется параллактическим), многие наблюдатели 
впадали в оптибки. Одни считали, что раз звезды непо- 
движны, значит и Земля неподвижно покоится среди 
Звезд; другие полагали, что звезды очень удалены от нас 
и притом все совершенно одинаково. Тихо Браге, искус- 
нейший наблюдатель, не мог заметить ни малейшего сме- 
щения звезд. Другой прославленный наблюдатель — ко- 
ролевский астроном Англии Брадлей, директор Гринвич- 
ети обсерватории в первой половине ХУ в., необы- 

0 точный в своей работе, — также не мог заметить 
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никаких изменений в положении звезд. Как мы теперь 
знаем, это объясняется крайней незначительностью изме- 
нений. 

Замечательный немецкий астроном Фридрих Виль- 
гельм Бессель первым разрешил эту задачу в 1833 г., По- 
ложив начало определению звездных расстояний. Биогра- 
фия Бесселя в некоторой 
доле поучительна и ин- 
тересна. Его жизнь —- 
жизнь самоучки, настой- 
чиво  стремившегося К 
овладению знанием и 
вершинами науки. 

Отец Фридриха Бес- 
селя был конторский слу- 
жалций. Повидимому, к 
такой же профессии он 
предназначал своих сы- 
новей. Фридрих, родив- 
шийся в 1784 г., был взят 
из третьего класса гим- 
пазии. «Сердобольные» 
люди помогли отцу опре- 
делить пятнадцатилетнего 
мальчика на работу в 

Фридрих Бессель. купеческую фирму В 
. г. Бремене. Фридрих стал 
конт, рскнм учеником. Семь лет юный Бессель, не разги- 
бая спины, ежедневно по двенадцати часов работал 
в конторе, снимая копии с бесчисленных торговых счетов 
н писем. Своим заработком он поддерживал семью. Все 
сулило ему, что оп, продвигаясь по служебной лестнице, 
постепенно станет доверенным хозяина, а в дальнейшем, 
может быть, и владельцем соботвенного коммерческого 
предприятия. Во всяком случае, Бессель добросовестно 
и усердно вникал в порученное ему дело, изучая коммер- 
ческие приемы и мечтая о предстоящей самостоятельной 
деятельности. 

Но еще в детстве Фридрих со своим старшим братом 
наблюдал небо. В гимназии любимым предметом его была 
математика. Стараясь избежать насмешек сослуживцев, 
Бессель по ночам погружался в занятия математикой. Он 
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самостоятельно изучает алгебру, извлекает квадратные 
корни, отыскивает логарифмы. Его влечет жажда знания, 
но знания практического, связанного в той или иной мере 
с представляющимися в будущем путешествиями по тор- 
говым делам. Бессель жадно хватается за, книги. В конце 
1801 г. он пишет брату: «Нельзя зналь заранее, для чего 
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Звезда 61 Лебедя на звездной карте. 


пригодятся те или иные знания. Поэтому я держусь пра- 
вила: изучать все, к чему только представится случай». 
Он, в частности, изучает принципы навигации. 

Увлечение астрономией и математикой захватывает 
Бесселя целиком. Он пишет в 1802 г. что эти накуки за- 
меняют ему все развлечения. В английской книге по на- 
вигащии он находиг много математических формгул. Но 
основания этих формул Бесселю неизвестны. И вот, он 
самостоятельло доходит до их уяснения. А затем свои 
математические познания он применяет к вычислению ко- 
метных орбит. В этой работе он сразу же проявил “чрезвы- 
чайную тщательность и точность. 

В 1806 г. обстоятельства складываются так, чито Бес- 
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сель оставляет торговую контору и получает место ин- 
спектора частной обсерватории Шрётера в Лилиентале 
(близ Бремена). Скромное жалованье еле обеспечивает 
ему возможность поддерживать существование. Германия 
Фридриха-Вильгельма требует ето на военную службу, 
и Бесселю с большим трудом удается уклониться от мно- 
голетней солдатской лямки. 

Проходит еще несколько лет, и в 1810 г. Бессель ста- 
новится директором новой ИКёнигобергской обсерватории, 
которую он сразу же сделал знаменитой, вызывая восхи- 
щение астрономов необыкновенной точностью своих на- 
блюдений. 

Наиболее знаменитой работой Бесселя и является пер- 
вое определение расстояния до звезды. 

До Бесселя астрономы избирали в качестве объектов 
для измерения расстояний наиболее яркие звезды, пола- 
гая, что именно эти звезды самые близкие. Кроме того, 
Никто из предшественников Бесселя не мог достигнуть 
точности измерения углов больше, чем в одну секунду дуги 
(1/1 296 000 часть окружности). 

Представим себе для ясности общий ход рассуждений 
Бесселя. 

Вследствие годичного движения Земли вокруг Солиця 
более близкие к нам звезды должны в перспективе для 
земных наблюдателей смещаться в ту или другую сторону, 
описывая на фоне более далеких звезд эллипсы такой же 
формы, как, и орбита, Земли. Только эти эллипсы по види- 
мым размерам совершенно ничтожны, так как звезды от 
нас чрезвычайно удалены. Различить эти ничтожные сме- 
щения звезд возможно только в лучшие инструменты. 
Таким инструментом и пользовался Бессель. Это был за- 
мечательный гелиометр!' работы Фраунгофера. 

После долгой и тщательной подготовки наблюдений 
Беосель избрал для своих наблюдений и измерений скром- 
ную звездочку в созвездии Лебедь, обозначаемую номе- 
ром 61. 

402 измерения, произведенные за, 14 месяцев Бесселем, 
показали, что эта, звезда на фоне других звезд совершает 


* Особый телескоп, объектив которого разрезак на две половины 
Такое устройство дает возможность очень точно измерять расстояние 
между ввездами. 
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в течение года колебания на угол всего только в 0,8 се- 
купды. Этот угол называется годичным параллаксом 
звезды. 

Как ничтожен этот угол, можно представить себе из 
следующего сравнения; поперечник человеческого волоса, 
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Параллактические эллипсы, описываемые ближайшимн звездами 
на небесной сфере. 


помещенного перед глазом на расстоянии вытянутой руки, 


имеет угол около 20 секунд. Одну двадцать пятую часть 
такого угла и сумел измерить Бессель. 


етрудно сообразить, что это есть угол, противолежа- 
щий основанию в 299 миллионов километров (диаметр 
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земной орбиты) в гигантском треугольнике. С этими дан- 
ными можно было решать задачу определения других 
двух сторон правильного треугольника, или, что то же, 
расстояния до звезды. 

Таким образом, было показано, что 61-я Лебедя от- 
стоит от Земли приблизительно на 75 триллионов (или на 
75 миллионов миллионов) километров 1. 


ВЕЛИЧАЙШИЙ АСТРОНОМ РОССИИ В. Я. СТРУВЕ 


Замечательным продолжателем работ В. Гершеля в не- 
которых отношениях явился Вильгельм (Василий Яко- 
влевич) Струве, родившийся в 1793 г. Родом он был из 
Германии и учился в Деритском университете (Дерпт, пе- 
реименованный царским правительством в Юрьев, стал 
принадлежать России после завершения завоевательных 
планов царем Петром Г и сейчас входит в Эетонокую рес- 
публику. Он пазывается теперь Тарту)- 

Уже восемнадцатилетним юношей Струве отдался 
свосму влечению к астрономии. В 1812 г. он занимается 
наблюдениями двойных звезд па Деритской университет- 
ской обсерватории. В 1827 г. В. Струве опубликовал ре- 
зультаты своих исследований, поместив в своем каталоге 
3112 двойных звезд. Через десять лет, в 1837 г. Струве 
выпустил ногое болышое сочинение «Микрометрические 
измерения двойных звезд». Это замечательное и грандиоз- 
ное сочинение — одно из фундаментальных в астрономии 
двойных звезд. Оно содержит почти одиннадцать тысяч 
измерений и притом исключительно точных, произведенных 
Струве над приблизительно 2700 парами двойных звезд. 

В. Струве явился организатором и строителем нашей 
Главной астрономической обсерватории в Пулкове (под 
Ленинградом). Струве заказал для нее инструменты за 
границей и стал ее первым директором. 

Обсерватория была, открыта в 1839 г. До самой смерти 
(1864 г.) В. Я. Струве бессменно руководил работами 
Пулковской обсерватории, прославив свое имя также 
и работами, произведенными на этой первоклассной обсер- 


+ Более точные современные лзмерення дают следующне цифры: 
годнчный параллакс 61-й Лебедя —0“,3 и расстояние от Земли — 
10,9 световых лет (нли около ста триллионов километров). 
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ватории под его руководством. Благодаря 
торскому и наблюдательному таланту Пуль, 
ватория сразу же выдвинулась на одно из 
в мире. 

Вследствие  относи- 
тельно  неблатоприят- 
ных климатических 
условий Пулкова, где 
слиптком чаюто и на 
длительный срок 0об- 
лачность и туманы от- 
нимают у астрономов 
возможность вести по- 
следовательно рассчи- 
танные наблюдения, 
В. Струве © самого осно- 
вания обсерватории ре- 
шил сделать главной 
целью ее работ астро- 
номию неподвижных 
звезд, т. е. определение 
точного положения 
звезд на небесном сво- 
де и различных астро- 
номических  величич, 
связанных стаким опре- 
делением, а также опре- 
деление параллаксов (см. выше) более ярких звезд. Все 
это и было выполнено самим Струве и его преемниками. 

Уже почти в конце своей ученой деятельности Струве 
занялся исследованиями по звездной астрономии. В сво- 
их «Этюдах звездной астрономии» (1847 г.) В. Струве 
пришел к выводу, что вся налиа, звездная система состоит 
из отдельных звездных слоев с различным простран- 
ственным расположением звезд, или, иначе говоря, с раз- 
личной звездной плотностью. Эти звездные слои, по 
Струве, параллельны Млечному пути, т. е. главному 
звездному пласту нашей звездной вселенной. Из своих 
статистических подсчетов В. Струве, как и В, Гершель, 
установил факт сгущения телескопических звезд по мере 
приближения к полосе Галактики (т. е. звездной системы 
вашего Млечного пути). 


ето 
Века 
Чер 


В. Я. Струве. 
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В 1840 г. В. Струве определил параллакс яркой звезды 
Вега (в созвездии Лиры). Однако, полученное им значение 
параллакса было довольно грубое: он нашел параллакс 
Веги равным 0”,26, а в настоящее время он принимается 


Г 


Я ` 


Главное здание Пулковской обсерватории, выстроенное прн 
В. Струве. 


равным 0”,12. Тем не менее, и это его определение вместе 
с работами Бесселя, произведенными почти одновременно 
(1838 г.), составило эпоху в истории астрономии. 


Глава ТП 


ТВОРЦЫ АСТРОФИЗИКИ И ЗВЕЗДНОЙ 
АСТРОНОМИИ 


Чем известны Коперник, Кеплер, Галилей, Ньютон, 
Гершель и те многие блестящие и гениальные творцы 
астрономии, о которых мы говорили? Почти о каждом из 
них можно в немногих словах сказать столько, что ка- 
ждый грамотный человек, сразу поймет и запомнит их от- 
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ромное значение для развития астрономпи. По вот мы 
дошли до времени, когда ю действительных гворцах ©0- 
временной уже нам астрономии нельзя сказать кратко. 
В огромном числе случаев надо быть специалистом, чтобы 
понять, как много было сделано тем или иным ученым, 
который на общий взтляд как-будто ничего и не открыл 
и только ряд лет трудился над исследованием частного, 
слишком узкого вопроса. 

Но ведь и астрономия необыкновенно развилась. Бле- 
стящая цепь открытий, наблюдений и исследований 
теоретических и практических превратила астрономию 
в могучую отрасль науки, проникающую в бездонные про- 
сторы мировото пространства, в недра светил м миров, 
в невообразимые глубины бесконечной вселенной. Соз- 
дана точная «космография» (подобно теографии — отиса- 
ние мира), измерены расстояния до многих миров и миро- 
вых систем, определены размеры многих из них, взве- 
шены Солнце, планеты и звезды, определен их химиче- 
ский состав, все яснее и яснее становятея процессы, 
происходящие во всей вселенной. 

Опеклральным путем устанавливается движение миро- 
вых тел н определяется его скорость; этим же путем опре- 
деляются температуры фасокаленных светил; происходит 
открытие новых елементов сначала на далеких светилах 
и уже потом на Земле (гелий, предсказанный Локьером 
в 1868 г. и полученный Рамзаем из клевеита в 1885 г.). 
И понятно, что при таком изумительном объеме знаний 
и деятельности, которые охватывает современная астроно- 
мия, уже нельзя быть таким всеобъемлющим ученым, 
чтобы во всех областях быть высококвалифицированным 
специалистом. - 

Со второй половины ХГХ столетия это стало уже совер- 
шенно немыслимым. С этого времени развитие астроно- 
мии идет уже по очень разтраниченным областям: небес- 
ной механики, астрофизики и астрометрии (наблюдения 
звезд) с еще более узкой подчас специализацией тех или 
иных ученых. Неизменно блестящая плеяда новых и но- 
вых ученых, подчас равно знаменитых своими работами 
(часто ничего не говорящими малосведущим людям), 
вносит новые и новые вклады в огромное здание совре- 
менной науки, все более и более обогащая ве еще более 
Глубоким и широким содержанием. 
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Уже нельзя говорить о великих астрономах вооё. 
ще. О современных и близких к нам по времени ученых 
часто можно говорить или много и прострачнно, или же 
ничего. В нашей очень кралкой книге нам приходится 
ограничиваться только некоторыми беглыми чертами, 
говорящими о деятельности наиболее выдающихся уче- 
ных 


РАЗЛОЖЕНИЕ БЕЛОГО СВЕТА НЬЮТОНОМ 


Читатель нашей книги, вероятно, знает, что сложный 
состав белого света, открыл и объяснил Ньютон в 1666 г. 

Через небольшое (8 им в диаметре) отверстие в ставне, 
закрывавшей окно комнаты, пробивался тонкий пучок 
солнечного света. На пути этого пучка Ньютон поместил 
трехгранное шлифованное стекло, так называемую 
призму, одно ребро которой было обращено вниз, а вся 
призма была расположена горизонтально. Ньютон спра- 
ведливо полагал, что граненое стекло подвергнег лучи 
преломлению и отклонит их от основного направления. 
Но он был очень удивлен тем, что на подставленном эк- 
ране отразился не прежний «зайчик» — круглое светлое 
пятнышко, а вытянутая разноцветная полоска с закруг- 
ленными концами. Нижняя часть се была красная, верх- 
няя фиолетовая, а вся полоска состояла из разноцветных. 
лучей. 

Ньютон быстро нашел правильное объяснение этого 
явления: белый световой луч представляет собой ©месь 
разноцветных лучей. Проходя через призму, эти лучи 
все отклоняются к ее основанию, но отклоняются раз- 
лично. Иными словами, они имеют различную вели- 
чину преломления: наибольше отклоняются или прелом- 
ляются лучи фиолетовые, наименьше — красные. Разде- 
лившись таким образом при прохождении через призму, 
лучи и образуют разноцветную полосу — радужный спектр. 
Следовательно, призма разлагает луч белого света на 
составляющие его разноцветные лучи, имеющие разную 
степень преломления. 

Преломлению же подвергаются лучи света и при про- 
хождении через стекла телескопов. При этом из-за раз- 
ной величины преломления лучей разных цветов изоб- 
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ажение наблюдаемых объектов получается в ТОЙ ИЛИ 
иной степени окрашенным. 

Неустанные труды знаменитых ученых-оптиков (Гюй- 
генс, Доллонд, Фраунгофер) привели к тому, что тепереш- 
ние сложные объективы дают изображения максимально 
чистые (ахроматические). Но именно работы Фраунго- 

а, стремившегося добиться выработки ахроматических 
объективов для мощных телескопов, привели еще к одному 
замечалельному открытию, значение которото было по- 
истине колоссальным, и полностью оценить которое стало 
возможно лишь сравнительно в недавнее время. 


ФРАУНГОФЕР ОТКРЫВАЕТ ТЕМНЫЕ ЛИННИ В СПЕКТРЕ 


О Фраунгофере мы уже говорили, описывая успехи 
телескопической астрономии. Именно, ему наука обязана, 
еще одним открытием, которое вслед за разложением Нью- 
тоном белого света, указалю путь к исследованию химиче- 
ского состава небесных светил. 

В 1815 г. Фраунгофер повторял опыт Ньютона с приз- 
мой. При этом он пропускал луч солнечного света через 


Фраунгоферовы линии в спектрах звезд. 


очень узкую щель. В этом случае радужная полоска 
оказывалась пересеченной поперек большим количест- 
вом темных полосок и линий, достаточно резко очерчен- 


” Фраунгофер занялся кропотливым исследованием этих 
линий. Он тщательно измерял их расположение и, в конце 
КОНЦОВ, зарисовал и описал их около шестисот Восемь 
Наиболее резко выделявшихся линий он обозначил пер- 
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выми буквами латинского алфавита от А до /, начиная 
с красной части спектра. Эти темные линии и известны 
теперь под именем фраунгоферовых. 

Что же это за линии? Откуда они берутся? Расположе- 
ние этих линий относительно друг друга всегда, остается 
неизменным. 

Ни Фраунгофер ни многие другие ученые, произво- 
дившие такие же опыты, не объяснили значения фраунго- 
феровых линий. Окончательное открытие их значения — 
и тем самым основание спектрального анализа — принад- 
лежит немецкому физику — Кирхгофу. 


КИРХГОФ ОБЪЯСНЯЕТ СУЩНОСТЬ ФРАУНГОФЕРОВЫХ 
ЛИНИЙ 


Густав Кирхгоф родился в 1824 г.’ в Кенигоберге 
и умер в Берлине в 1887 г. Он был профессором физики 
в Гейдельбергском университете. 

Замечательное свое открытие он сделал в 1859 г. 
Много помог ему при этом известный химик Роберт Бун- 
зен (1811—1899 гг.). 

За семнадцать лег до этого открытия французский 
философ — основатель позитивизма и социологии — Огюст 
Конт (1798—1857 гг.) высказывал следующую решитель- 
ную мысль: 

«Определить формы, расстояния, величину и движе- 
ния небесных светил мы считаем возможным; но зато мы 
никогда и никаким образом не смогли бы изучить их хи- 
мический состав». 

Прошло два десятка, лет и стало глубоко очевидно, как 
грубо заблуждалея этот философ, стоявший на грани 
идеализма. Предел возможностям науки и техники может 
искать только тот, кто пытается ограничивать их рамками 
своего ума или знания. 

Ответ Конту заключался в следующих словах Бунзена 
в письме к его ученику Роско: «Кирхгоф нашел причину 
темных линий солпечного спектра... Намечен путь, сле- 
дуя которому возможно будет узнать вещественный со- 
став Солнца, и звезд с такой же определенностью, с какой 
мы можем обнаруживать нашими реактивами присут- 
ствие сернистого ангидрида или хлора». 

Кирхгоф совместно с Бунзеном проделал ряд заме- 


112 


+ 


чательных опытов, объединенных одной идеей: выяснить 
сущность фраунгоферовых линий. 

° Надо, однако, предварительно сказать несколько слов 
о специальном приборе для разложения лучей света — 
спектроскопе, устройство которого в самом простом виде 
таково: ‘луч изучаемого света, пропускается через трубу, 
имеющую У входного от- 
веротия Щель, ширину 
которой можно регулиро- 
вать. Через специальные 
стекла (линзы) свет до- 
ходит до одной (или не- 
скольких —в — сложных 
приборах) призм, где и 
разлагается на основные 
цвета. Затем полученный 
опектр рассматривается 
через окуляр другой 
трубы или же фотогра- 
фируется (для этого кон- 
отруктируются специаль- 
ные приборы — спектро- 
графы). 

Первый опыт, решив- 
ший судьбу дальнейнтих 
исследований и откры- 
тий Кирхгофа, касался 
Двух темпых линий В 
желтой части солнечного 
спектра, которые Фраунгофер обозначил буквой Д. Кирхто® 
звел в бесцветное пламя газовой торелки небольшое коли- 
чество обыкновенной (поваренной) соли. Тотчас же в спек- 
троскопе появились две чрезвычайно яркие желтые линии, 
Которые Кирхгоф приписал натрию. Надо сказаль, что еще 
до Виргофа многие исследователи, наблюдавшие спектры 
свечей и ламп, также приписывали эти желтые линии 
6 

°алее Кирхгоф, отбросив на экран солнечный спектр, 
стал помещать на пути солнечных лучей сильное налро- 
вое пламя. «При усилении пламени и ослаблении солнеч- 
`НОГО света, в спектре на месте темных линий Д появились 
ДВе блестящие». Наоборот, при усилении солнечного 


Густав Кирхгоф. 
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света «обе темные линни Д казались значительно резче, 
чем без пламени». 

Так писал Кирхгоф в докладе, представленном в Бер- 
линскую академию наук, 25 октября 15859 г. 

В этом докладе Кирхгоф описал еще несколько своих 
опытов, путем которых си искусственно воспреизводил 
натровые линии Д. Подводя итоги, Кирхгоф отметил: 

«Итак, темные линии солнечного спектра, которые не 
обусловливаются поглощением солнечных лучей в зем- 
ной атмосфере, происходят от присутствия в раскаленной 
светящейся солнечной атмосфере, именно, тех веществ, 
которые в спектре пламени произвели бы на том же са- 
мом месте блестящие линии». 

Кирхгоф с Бунзеном произвели еще мноточисленные 
наблюдения над парами многих других щелочных метал- 
лов, причем спектральным способом открыли два новых 
металла — цезий и рубидий. Своими последовательными 
опытами они положили прочные основы того метода ис- 
следования, который носит название «спектральный ана- 
из» и который позволяет науке изучать состав тех илн 
иных тел це только в лабораториях, но и в беспредель- 
ных глубинах вселенной. 

Для ясности укажем те принципы, на которых зиж- 
дется этот метод исследования. 

Если светится раскаленное твердое тело (железо, чугун, 
сталь, волосок электрической лампы), или раюкаленнос 
жидкое тело (например, стекло или те же металлы в рас- 
плавленном состоянии), то мы получаем в спектроскопе 
непрерывный или, как ето етще называют, сплошной семи- 
цветный спектр. 

Если светятся пары и газы (натример, каких-либо ме- 
таллов при высокой температуре или пары и газы при 
электрическом разряде — тейсслерова трубка, неоновая 
лампа и т. п.), мы наблюдаем в спектроскопе на темном 
фоне только отдельные светлые линии — изображения 
той щели, через которую входит’ в прибор исследуемый 
свет. Эти линии у каждого газа или пара резко отличны, 
имеют свои определенные цвета и расположены совер- 
шенно определенным образом. По цвету и расположению 
этих линий всегда можно совершенно точно установить, 
с какими именно парами или газами мы в данном слу- 
чае имеем дело. 
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Схема снентроскопа и спектрографа, 


Спектры паров и газов, дающие только блестящие 
линии, так и называются — линейчатыми. 

Наконец, если лучи раскаленного твердого или жид- 
кого тела пропустить Через сравнительно менее раскален- 
ные пары или газы, светящиеся слабее или совсем не- 
светящиеся, то на светлом фоне сплошного спектра, ко- 
торый опять-таки дает это раскаленное тело, появляются 
нескольких темных линий. По занимаемому месту в оп- 
ределенных частях спектра эти линии совершенно точно 
совпадают с теми светлыми линиями, которые мы 
наблюдали бы в спектре того или иного газа, если бы, 
именно, только с этим спектром мы имели дело. Это так 
называемый спектр поглощения. 

Так почему же сплошной солнечный спектр изрезан 
темными полосами и линиями? Конечно, это линии пог- 
лощения. Эти линии получаются от прохождения лучей 
Солнца через массы окружающих сго менее раскаленных 
газов и паров. Эти газы и пары и производят поглоще- 
ние, другими словами, дают фраунгоферовы линии 
в слектре. 

Где же находятся эти газы? Именно, в солнечной обо- 
лочке. Было бы слишком долго описывать многочислен- 
ные исследования, которые эти выводы совершенно 
определевно подтверждают. 

В настоящее время на различных обсерваториях 
и, главным образом, на обсерватории горы Вилсон (в Юж- 
ной Калифорнии) зарегистрировано уже около двадцати 
тысяч Ффраунтоферовых линий, которые все, в общем, 
свидетельствуют, что на Солнце находятся, в основном, те 
же элементы, что и на Земле (водород, железо, кальций, 
натрий и т. д.). Это вне всякого сомнения устанавли- 
вается совпадением этих темных линий со спектрами 
различных известных нам земных химических элементов. 


ПИОНЕР АСТРОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 
В, ГЕГГИНС 


В точном переводе слово астрофизика означает «фи- 
зика звезд». Кирхгоф, положивший начало спектраль- 
ному анализу, применял спектральный анализ исключи- 
тельно к изучению Солнца. Он, таким образом. 
в астрономии явился пионером гелиофизики (физики 
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Основателем же астрофизики, в буквальном 
смысле слова, или точнее, астроспектроскопии явился 
английский астроном Вилльям Гёгине (1824—1910 гг.). 

В 1854 г. Гёггинс устроил в окрестностях Лондона 
собственную любитель- 
скую обсерваторию. Он 
поставил на ней восьми- 
дюймовый рефрактор. 06о- 
рудовав обсерваторию не- 
обходимым физическим и 
химическим  инвентафем, 
нужным для получения 
спектров сравнения (от 
земных элементов в лабо- 
раторной обстановке), Гёг- 
тинс немедленно после 
опубликования Кирхтофом 
его знаменитых опытов 
приступил к наблюде- 
ниям спектров звезд. 

Первые же результаты, 
полученные Гаггинсом, 
позволили ему — утвер- 
ждать, что яркие звезды 
имеют спектры, подобные 
солнечному. По тем раз- 
личиям, которые Гёггинс 
наблюдал в спектрах раз- 
ных по цвету звезд, Гёг- Вилльям Гёггиис. 
тинс попытался создать 
первую спектральную классификацию звезд. Три главные 
труппы были им резко разграничены: белые, желтые и кра- 
сные звезды, 

Гёггинс, в частности, высказал мысль, оплотворив- 
шую труды дальнейших ученых, о том, что звезды пере- 
Живают свои эволюционные стадии: одни из них по 
овоему возрасту моложе Солнца, другие, так сказать, «по- 
РОДКи», третьи — старше Солнца. 

И тюдал спектры различных туманностей, Гёггинс 
ом Л, что те из них, которые представляли собой 
ыы. очень удаленные звездные скопления, имели 

ры, подобные спектрам отдельных звезд. Но неко- 


Солнца). 
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торые туманности, неразложимые в телескопы на. звезды, 
особенно ‘так называемые планетарные (напоминающие 
своим видом диски планет), дали в высшей степени за- 
мечательные спектры — блестящие линии на темном 
фоне. (Таков, например, оказался спектр туманности 
в созвездии Дракона, полученный Гётинсом в 1864 г.). 

В этом случае астрономы имеют дело со светящимися 
газовыми массами, на что прозорливо указывал в свое 
время Вилльям Гершель. 

Таким образом, астрономы получали неисчерпаемый 
материал для исследований, с помощью которого совре- 
менная наука в состоянии следить и за физическим. со- 
стоянием и развитием миров, как бы в лабораторной об- 
становке. Спектральный анализ стал совершеннейшим 
И Точнейшим методом таких исследований. 

Еще в 1843 г. немецкий физик Донплер указал на то, 
что Ффраунгоферовы линии несколько смещаются к той 
или другой части спектра в зависимости от приближе- 
ния или удаления источника, света, дающего спектр. Фран- 
цузекий физик Физо, более строго формулировавший это 
явление в 1848 г., с гениальной проницательностью выска- 
зал соображения о том, что по смещению спектральных 
линий можно судить о приближении к нам или об уда- 
лении от нас того или иного светила. Этот принципи, из- 
вестный под названием принципа Долплера-Физо, можно 
изложить так: если расстояние между наблюдателем 
и светилом уменьшается, то число колебаний световых 
волн увеличивается, & их длина уменьшается в соответ- 
ствии со скоростью приближения источника света. В об- 
ратном случае должен получаться и обратный резуль- 
тат. Отсюда и проистекает смещение спектральных ли- 
ний в случае приближения светила— к фиолетовому 
краю спектра, в случае удаления —к красному. Пра- 
вильность этого важного принципа была доказана бле- 
стящими опытами нашего астрофизика А. А. Белополь- 
ского в 1900 Г. 

Пользуясь этим принципом, можно, изучая спектр 
данного светила и измеряя величину смещения фраунго- 
феровых линий в его спектре, не только судить о переме- 
щениях светила по лучу зрения (результаты эпих переме- 
щений блатодаря невообразимо большим расстояниям до 
небесных светил даже в точнейшие инструменты не могаи 
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бы быть фиксированы иначе как По истечении очень 
больших промежутков времени), но даже и оценивать 
скорость этих перемещений. В настоящее время дости. 
гнута чрезвычайная точность этих наблюдений и изме. 
рений. 

Гёггинс первый по смещению темной линии водорода 
в спектре яркой звезды Сириус определил, что это еве- 
тило удаляется от нас в каждую секунду на 37 километ- 
ров. И здесь астрономия получила могучее средство 
к изучению и тех незаметных земным наблюдателям дви- 
жений, которые совершаются в отдаленных безднах ми- 
рового пространства. 


ЗВАНСЕН И ЛОКЬЕР РАСКРЫВАЮТ ПРИРОДУ 
ПРОТУБЕРАНЦЕВ 


Во всякой популярной астрономической книге, упо- 
минающей о Солнце, всегда говорится о тех великолеп- 
ных пламенеобразных звыступах, которые харахтеризуют 
бурные процессы, происходящие в раскаленной солнеч- 
ной оболочке. Они называются протуберанцами, что по- 
русски значит: выступы. Это — необъятные потоки 
и облака раскаленных газов и «паров», достигающие вы- 
соты подчас в несколько сотен тысяч километров. 

До 1868 г. протуберанцы наблюдались только в крат- 
кие минуты и секунды полных солнечных затмений. 
когда яркий солнечный диск закрыт Луной. Эти редкие 
наблюдення не давали возможности разрешить вопрос 
о природе протуберанцев. Возникли, как водится, даже 
различные мнения и споры вокруг них. 

18 августа 1868 г. в Индии наблюдалось полное сол- 
нечное затмение. Французский астроном Пьер-Жюль 
Жансен' наблюдал это затмение и применил при этом 
спектроскоп, направив его на один яркий выступ, очечь 
заметный на краю закрытого Луной Солнца. Жансен 
впервые смог увидеть спектр протуберанца. Опектр этот 
состоял из отдельных светлых линий. Тайна протуберан- 


* Род. в 1824 г., ум. 1007 г. С 1875 г. осстоял директором новой 
солнечной астрофизической обсерватории в Медоне (близ Парижа), 
где широко и успешно применил фотографию к изучению солнечной 
новерхиости. 
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цев была, таким образом, сразу же разрешена: это были 
раскаленные газы. 

Яркость спектральных линий протуберанца, и его боль- 
шие размеры навели Жансена на мысль, нельзя ли спектр 
протуберанца наблюдать в при полном солнечном сия- 
нии? На другой же день Лансен приступил к таким 
наблюдениям на том же пункте. Положение протубе- 
ранца он заметил очень точно, направил в это место 


Различные формы протуберанцев. 


опектроскоп и опять наблюдал линейчатый спектр этого 
газового выступа, ясно различив яркую красную водо- 
родную линию. В дальнейшем Жансен решил добиться 
возможности наблюдения не только спектра, протуберанца, 
в каждый ясный день, но также наблюдать и самые про- 
туберанцы. Для этого он проделал следующее. 

Щель спектроскопа он поставил касалельно к краю 
Солнца, раскрыв ее несколько шире, так что образовалось 
как бы маленькое окошечко. В этом окошечке получа- 
лись уже и очертания протуберанца. 

Как же это могло получиться? 

Протуберанцы днем не видны даже в лучшие астроно- 
мические трубы, потому что земная атмосфера (кстати 
сказать, вообще злейший враг астрономов, так как всегда 
в той или иной степени мешает наблюдениям) очень 
сильно освещена Солнцем. Особенно велика ее яркость 
как-раз в том направлении, откуда светит Солнце. Этот 
яркий фон и не дает нам возможности видеть сравни- 
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тельно мало яркие протуберанцы, тай же как мы не мо- 
жем видеть днем и ярко сияющие звезды. 

Сами по себе газы нашей атмосферы не светят: они 
темные. Значит и своего собственного спектра они не 
дают. А спектр налпей ат- 
мооферы— это тот же сол- 
нечный сплошной спектр 
с темными линиями, 

Что же мы получим, 
наводя  спектроокоп на 
край Солнца? Светлый 
яркий фон около Оолн- 
ца в спектроскопе про- 
падает: вместо него мы 
видим цветную  радуж- 
ную полосу. Спектр вы- 
ступа состоит из не- 
окольких отдельных ярких 
линий. Их нельзя уже, 
конечно, разложить на 
какие-нибудь новые цвет- 
ные линии. И яркость 
их в спектроскопе не 
ослабляется. 

Чем более сложный 
у нас спектроокоп, тем 
большую  рассеивающую Жюль Жансен. 
силу он имеет, тем значи- 
тельнее он  раздвитает 
цветные лучи. Значит, цветные лучи протуберанца будут 
дальше отстоять друг от друта. й 

От числа призм яркость линий не `ослабляется. Но 
зато спектр земной атмосферы значительно при этом осла. 
бевает: ведь, этот спектр, увеличиваясь в размерах от 
числа призм, как бы «растекается». Он представляет со- 
бой при увеличении числа призм гораздо более длинную 
н, следовательно, в общем менее яркую полосу, чем при 
одной призме, 

Вот, почему мы и получаем возможность в сложный 
спектроскоп наблюдать линии протуберанца даже и при 
полном солнечном сиянии. Раздвнгая же щель спектро- 
скопа пошире, мы получаем и одноцветные очертания 
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протуберанца — в цвете одной определенной спектральной 
линни, т. е в лучах отределенной длины волны. Чем шире 
мы раздвитаем щель спектроскопа, тем ббльшую часть 
всего протуберанца мы получаем возможность видеть, но 
зато при этом усиливается яркость фона, на котором вы- 
ступают очертания протуберанца. Следовательно, наблю- 
г , дения становятся труднее: 
глав не можег выносить 
слишком яркого света, и 
хуже видит выступ. 
Жансен открыл этот 
способ практически, хотя, 
конечно, не случайно, & 
научно обдумывая его де- 
тали ‘и предвидя его воз- 
можности. Английский 
астроном Норман Локьер! 
независимо от Жансена, и, 
буквально, одновременно 
с ним путем теоретиче- 
ских рассуждений пришел 
к мысли о возможности 
наблюдать протуберанцы 
при ‘полном солнечном 
свете. 
Заметим теперь, что 
Норман Локьер. этот же принцип наблю- 
дения протуберанцев в 
цвете одной спектральной линии был применен позже 
к наблюдению солнечных пятен и тТазличных по 
тлубине слоев солнечной оболочки. Американский астро- 
ном Джордж Эллери Хэл (род. в 1868 г.), работавигий. 
на Кэнвудской обсерватории в Чикаго, которую он по- 
строил на свои средства, а позже бывший директором 


* Род. 1836 г. ум. 1920 г. Сначала был просто любителем астро- 
номии, а затем выдвинулся замечательиыми работами и был дирек- 
тором обсерватории в Южном Кэнсингтоие. Прославился, в частности 
тем, что указал иа присутствие в солнечной атмосфере неизвестного 
в то время химического элемента, названного гелием (1868 г.). В 1895 г. 
этот элемент был получеи известным химиком Рамзаем из мине- 
рала клевеит. Это оказался газ, по легкости лишь немного усту- 
пающий водороду. МЛокьер знаменит также работами по звездным 
спектрам. 
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двух крупнейтпих обсерваторий США — Иоркской и на 
горе Вилсон, сконструировал в 1892 г., основываясь на 
этом принципе, гениальный по замыслу прибор — снек- 
трогелиограф. Этим прибором можно фотографировать 
распределение масс тех или иных раскаленных паров и 
газов в солнечной оболочке, и притом каждого в отдель- 
ности. Прибор этот представляет собой двущелевой 
спектроскоп, приспособленный для фотографирования. 


АНДЖЕЛЛО СЕБККИ Н ЕГО ТРУДЫ 


По странной иронии судьбы Анджелло Секки (1818— 
1878 гг.) — этот знаменитый астроном —был одновре- 
менно членом самого крупного католического монаше- 
ского ордена — иезуитов. Это не был монах в прямом 
смысле этого слова, но это не был и человек подобный 
Джордано Бруно. 

Орден иезуитов, основанный ревнителем католической 
религии Игнатием Лойола, в 1534 г. под названием «Обще- 
ство Иисуса», снискал себе печальную славу исключи- 
тельным фазмахом своей деятельности в защиту господ- 
ства имущих классов, опирающихся на религию как на 
могучее орудие одурманивания и угнетения народных 
масс. «Цель оправдывает средства» — вот стержень по- 
литики иезуитов, исключительно богатой по разнообразию 
применявшихся приемов. Ради основной цели — укре- 
пления основ религии и религиозности иезуиты стреми- 
лись проникать во все поры общественной жизни. Они 
взяли на себя руководство воспитанием подрастающего 
поколения, организуя школы и другие учебные зазедения. 
Располагая богатейшими средствами и разветвленным 
гибким аппаратом, они часто определяли политику целых 
государств. Они не обошли своим вниманием и науку, 
влияние и мощь которой уже нельзя было сломить гру- 
бым насилием, подобным тому, которое применялось до 
ХУШ в. Их путь в этом направлении — нтти с наукой 
в ногу, но общие выводы они пытаются делать, конечно, 
только те, которые могут поставить и науку на защиту 
религии, 

Мы говорим это не для того, чтобы изобразить Секки, 
как хитрого и ловкого попа — политикана. Может быть, 
сам Секки и не заслуживает такого упрека. Но все-таки 
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вся его деятельность протекала на обсерватории иезуитов, 
в Риме. 

Отец Секки был столлр. Мать, изнемогавшая от ну- 
жды, стремилась найти в сыне еще в раннем его возрасте 
помощника в добывании средств к жизни. Поэтому она 
учила мальчика вязать чулки. 

«Отцы» иезуиты, вербовавшие в свои ряды детей бед- 
ных родителей и сирот, принимали их на воспитание. 
Они прибрали даровитого мальчика Анджелло к своим ру- 
кам, дали ему образование в 
своей школе в городе Реджио 
(в Италии), а затем и высшее 
образование (конечно, по 
своему религиозному об- 
разцу). 

Лишившись родителей, Сек- 
ки окончелельно вступил в 
иезуитский орден. Во время 
революции 1846 г., когда 
иезунты были изгнаны рес- 
публикой, Секки побывал 
в Америке, где познакомился 
с улютреблением астрономиче- 
ских инструментов. — Посло 
подавления волюции Секки 
вернулся в м ив 1850 г. 
вступил в заведывание обсер- 

Авджелло Секки. ваторией иезуитской римской 
Е коллегии. 

Чудесное, чистое п прозрачное, большей частью, ясное 
небо Италии дало возможность Секки вести системати- 
ческие и внимательные наблюдения. Эти наблюдения он 
с самого пачала своей деятельности посвятил физике 
звезд и Солнца. На этом поприще он и прославил свое 
ИМЯ. 

В 1857 г. Секки благодаря крупным пожертвованиям 
богатых людей снабдил свою обсерваторию новыми, 6бо- 
лее совершенными приборами и приступил к ежедневным 
систематическим наблюдениям Солнца, которые он и про- 
водил почти беспрерывно до конца своей жизни. Резуль- 
татом этих наблюдений явилась большая книга «Солнца», 
которая пользуется болыной известностью и была пере- 
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ведена почти на все евронейские языки. В этой книге 
он изложил свою теорию Солнца. Эта его теория лежит 
в основе современных представлений о нашем дневном 
светиле. Надо сказать, что Секки первый еще в 1851 г. 
показал, что Солнце окружено илотной атмосферой, за- 
держивающей часть проходящих через нее лучей. 

Немедленно вслед за обоснованием спектрального ана- 
лиза Секки стал применять его в своих работах, и пре- 
жде всего в наблюдениях звезд. Наблюдения спектров 
пятисот звезд дали возможность Секки создать знамени- 
тую (теперь устаревшую, но по простоте ее иногда приме- 
няемую) классификацию звездных спектров по четырем 
классам. 

Спектроскопически же Секки исследовал и некоторые 
планеты. Особенно много внимания Секки уделил Марсу, 
составив его карту с «морями» и «материками» и придя 
к выводу, что в атмосфере Марса имеется водяной пар, 
между тем как на Юпитере, Сатурне, Уране и Нептуне 
признаки водяного пара, отсутствуют. 

К числу работ Секки принадлежат также и исследо- 
гания лунной поверхности, а кроме того и наблюдения 
некоторых двойных звезд и туманностей. 


ЗНАМЕНИТЫЙ СОВЕТСКИЙ АСТРОФИЗИК А. А, БЕЛОПОЛЬСКИЙ 


Гордостью советской науки является недавно умер- 
ший (1934 г.) крупнейший ученый с мировым именем Ари- 
старх Аполлонович Белопольский, 

Белопольский родился в 1854 г. в семье скромного 
служащего. С детства он проявлял болыпую склонность 
Е механике и конструкторским работам. Будучи студен- 
том Московского университета, он одновременно работал 
В качестве рабочего в железнодорожном депо. 

Знаменитому впоследствии ученому в то время про- 
фессору Московского университета Ф. А. Бредихину 
(о нем будет речь дальше в гл. УПТ) нужна была тех- 
ническая помощь при работе с астрономическими инстру- 
ментами на обсерватории. Бредихин на лекции просил 
кого-либо из студентов, умеющего работать по металлу, 
откликнуться. Белопольский согласился помогать в ра- 
боте с инструментами. 

Этот факт определил дальнейшую судьбу будущего 
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ученого. Окончив университет, Белопольский остался 
при нем для научной работы, а в 1888 т. был приглашен 
на, работу в Пулковскую обсерваторию. Здесь и проте- 
кала вся его последующая научная деятельность. 

Эта, деятельность Белопольского была чрезвычайно 
разнообразной. К числу наиболее известных его работ 
относятся, в частности, 
экстериментальное дока. 
зательство принципа 
Допплера-Физо (для этого 
Белопольский сконструи- 
ровал ‹пециальный при- 
бор с системой движущих- 
ся зеркал), определение 
вралцения Юпитера, Са- 
турна и Венеры, и особен- 
но мноточисленные спек- 
трографические работы 
по исследованию Солнца 
и звезд. Тщалельно изу- 
чив спектр колец плане- 
ты Сатурн,  Белополь- 
ский один из первых до- 
казал, что эти кольца со- 
стоят из очень большого 
числа скученно располо- 
женных небольших телец, 

А. А. Белопольский. обращающихся вокруг 
Сатурна. 

Габотать нашему замечательному ученому приходи- 
лось в неблагоприятных условиях в отношении погоды 
и в отношении инструментов; его вооруженность инстру- 
ментами, вообще, была далеко не тажой, какую имели мно- 
тие другие исследователи за границей, и выполнение его 
собственных конструкций не всегда было легко. Однако, 
он блестяще справлялся с задачами, которые перед собой 
ставил. Показательна здесь его работа по определению 
вращения планеты Сатурн: в результате этой работы Бе- 
лопольский получил довольно точные результаты, имея 
инструмент вдвое менее мощный, чем, например, рефлек- 
тор, применявшийся для этой же цели французским 
астрономом Деландром. По признанию европейских автс- 
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ритетов А. А. Белопольский является одним из пиоперой 
по определению лучевых скоростей звезд, т. е. скоростей 
собственного движения звезд по направлению от наблю- 
далеля или к наблюдателю, которое он начал в 1890 г. 
Эти определения делаются на основании изучения фото- 
снимков спектров небесных светил. Другими пионерами 
был Фогель и Шейнер в Потстдаме (в 1889—1891 гг.). Но 
точность потсдамских определений была ниже пул- 
ковских. 

Далее, одни из первых спектрально-двойных звезд 
открыты также Белопольским в Пулкове!. Белополь- 
ский впервые широко поставил проблему по изучению 
изменений элементов спектрально-двойных звезд и по 
определению параллаксов визуально-двойных звезд на 
основании лучевых скоростей их компонентов. Наконец, 
нм же внервые были открыты изменения в лучевых ско- 
ростях переменных звезд — так называемых цереид. 


СОВРЕМЕННЫЕ КОРИФЕИ ЗВЕЗДНОЙ АСТРОНОМИИ 


Ныне живущий один из самых знаменитых астроно- 
мов Англии Артур-Стэнли Эддингтон (род. в 1882 г.) 
с 1906 г. по 1913 г. работал на Гринвичекой обсерватории, 
где выдвинулся своими исследованиями о звездных дви- 
жениях. В 1913 г. Эддингтон был избран профессором 
зетрономии Кэмбриджсекого университета на ту самую ка- 
федру, которую занимал в свое время Ньютон. Вместе 
с тем, с 1914 г. он был назначен директором Кембридж- 
ской обсерватории. На этом посту он и прославился, 
тлавным образом, своими исследованиями о внутреннем 
строении звезд. Эти работы он продолжает до сих пор. 

В своих исследованиях Эддингтон задался целью раз- 
решить вопрос о строении внутренних слоев звезд, исходя 
из предположения, что материя внутри них подчиняется 


+ Как известно, многие из звезд представляют собой физические 
пары, т. е. связаны друг с другом взаимиым притяжением. Обычно 
в этом случае вокруг более яркой звезды обращается (по эллицтиче- 
ской орбите) ее менее яркий спутник, 

Звезды, иаблюдаемые как двойные иепосредственно в телескоп, 
называются визуально-двойными. Двойственность других звезд опре- 
деляется только спектральиыми наблюдениями. Эти последние звезды 
и называют спектрально-двойнымн. 
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обычным законам физики. Эддингтон широко пользо- 
вался при этом идеями новейшей атомной физики, пред- 
полагая, что материя в недрах звезд ведет себя тах же, 
как «идеальный газ», т. е. такой газ, который строго 
подчиняется известным 
физическим законам Бой- 
ля-Мариота, и Гэ-Люсака. 
Эддинттон  предполо- 
жил, что материя внутри 
звезд как бы разложена 
на отдельные протоны и 
электроны. Исходя из 
этих основных данных, Эд- 
дингтон пытался по- 
строить «модель» звезды, 
имеющей постоянную яр- 
кость. Оказалось, что 
развитая им математиче- 
ски теория приводит к 
следующим выводам: в 
недрах звезд играет ог- 
ромнейшую роль лучевое 
или световое давление, 
существование которого 
было впервые доказано 
нашим знаменитым фи- 
пгур-ЭДдиНитИ, зиком П. Н. Лебедевым 
(1866—1912 гг.); внутри 

звезды это давление оказывается такого же порядка, как 
и тяжесть, но чем больше масса звезды, тем большую 
роль оно начинает играть. Произведенные Эддингтоном 
вычисления показали, чтф, когда масса звезды превосхо- 
дит в несколько десятков раз массу Солнца, то световое 
давление начинает играть преобладающую роль, и масса 
звезды делается уже неустойчивой. Этот вывод 
Эддингтона объясняет тот замечательный факт, что самые 
массивные звезды мотут быть только в несколько де- 
сятков раз тяжелее нашето Солнца; иначе говоря, во 
вселенной не могут существовать звезды, которые по 
массе превосходили бы наше Солнце в сотни и тысячи 
раз 


Указанные выводы Эддингтона в общем укладываются 


128 


в современные данные звездной астрономии и звездной 
статистики. 

За последнее время звездная модель Эддингтона, 
однако, подвергается резкой критике и возможно, что 
в этой области скоро будет произведен полный переворот. 

В то время как Эддингтон исследовал звездные недра, 
знаменитый американский астро- 
ном Генри Норрис Рэсселл (род. 
в 1877 г.) впервые набросал в 
некоторых отношениях до сих 
пор замечалельную историю эво- 
люции звезд. Гади краткости 
укажем только уже окончатель- 
ную схему этой эволюции, обыч- 
но излатаемую даже в популяр- 
ных книгах по космогонии, 

Согласно схеме Рэсселла, звез- 
да рождается в экваториальной 
области спиральной туманности 
в виде красного гиганта спект- 
рального класса, № 1. Постепенно 
сгущаясь  блатодаря взаимному 
притяжению частиц, этот ти- 
гант сжимается и становится 
оранжевым, желтым, затем бе- 
лым и голубым, сохраняя все 
еще оравнительно гигантские ‘размеры. Затем он оталовится 
яркой голубоватой звездой спектрального класса, В, а в по- 
следующие этапы своей жизни становится уже карликовой 
звездой. Сначала этот «карлик» имеет белый цвет, затем, 
переходя через желтый и оранжевый цвета, становится 
красным карликом. Кстати сказать, налце Солнце является, 
согласно этой схеме, карликовой звездой типа @ (иначе 
говоря, желтым карликом). На языке звездного возраста, 
это значит, что наше Солнце находится уже в «почтенном 
возрасте». 

Схема Рэсселла, оказала, громаднейшее влияние на раз- 
витие современной звездной астрономии, и сам Рэсселл 


Генри Рассела. 


* Гарвардекая классификация звезд по их спектрам, ныне обще- 
принятая, обозиачает звезды различных спектральных классов латин- 
скими буквами: 0, В, д, Р, @, К, М, М. 
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должен был ее впоследствии существенно изменить Под 
напором новых фактов. 

Рэсселл знаменит не только своей гипотезой звездной 
эволюции: ему принадлежат замечательные исследования 
о строении солнечной атмосферы, о спектрах ионизованных 
элементов звездных атмосфер и многие другие. Это че- 
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Схема эволюции звезд по Рэсселлу. 


ловек до сих пор сверхестественной работоспособности и 
колоссальной эрудиции. В США он является учителем це- 
лого ряда астрофизиков. Во время своих поездок по 
Америке он всегда заглядывает в астрономические об- 
серватории ‘тех городов, где он оказывается, причем 
неутомимо пропагандирует везде и всюду свои научные 
ВЗГЛЯДЫ. 

Директор Пулкозской обсерватории Б. П. Герасимович, 
по возвращении из своей научной командировки в Аме- 
рику, в одном из евоих докладов рассказывал, какое воз- 
буждение охватывает работников каждой американской 
обсерватории, гогда туда приезжает Рэсселл: «Когда Рэс- 
селл проходит по коридору, за ним теснятся астрономы, 
желающие поймать налету одну из его мыслей; и кажется, 
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что по коридору проходит что-то вкусное и стаи мух стрв- 
мятся его облепить со всех сторон». 

В то время как в Европе и Азии гремели орудия на, 
фронтах империалистической войны, на обсерватории горы 
Вилеон (США) энергичный и упрямый астроном Харлоу 
Шэпли (род. в 1885 г.) изучал распределение в простран- 
стве звездных скоплений. 
Как-будто это была и 
рядовая обычная работа, 
но методы определения 
расстояния так называе- 
мых шаровых окоплений, 
разработанные — Шоэпли, 
привели упрямого амерн- 
канца к удивительным и 
неожиданным — заключе- 
НИЯМ. Ок вычислил 
расстояния До 69 звезд- 
пых скоплений и из по- 
лученных данных покал 
зал, что все эти шаровые 
скопления образуют 
элипсоидальную систему, 
большюй диаметр которой, 
согласно его  определе- 
ниям, равен 260.000 све 
товых лет. Это позволило 
Шэпли заключить, что 
поперечник, звездной си- Харлоу Шэпли. 
стемы  Млечною пути 
(нашей Галактики, к числу звезд которой относится 
наше Солнце) составляет почти триста тысяч «ветовых 
лет. 

Но Шэпли на этом не успокоился: будучи назначен 
В 1921 г. директором знаменитой американской обсерва- 
тории Гарвардского колледжа, он направил работы этой 
обсерватории, главным образом, на, изучение нашей звезд- 
ной системы и системы экстрагалактических туманностей 
(туманностей, находящихся вне нашей Галактики). 

За последние годы Шэпли стал характеризовать нашу 
галактику как сверхгалактику, т. е. как звездную си- 
стему, состоящую из отдельных меньших галактик. Этот 
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взгляд Шэпли, находил себе оправдание в открытии им 
за последнее время скоплений экстрагалактических ту- 
манностей, например в созвездиях Волосы Вероники 
и Девы. 

При всех этих замечательных исследованиях Шэпли 
принимал, что построенная им модель вселенной обладает 
абсолютной прозрачностью для лучей света, испускаемых 
звездами по всем направлениям. Однако, это оказалось 
не совсем так. За моследнее время поглощение света, 
в космическом пространстве было, несомненно, устано- 
влено, и размеры нашей Галактики пришлось благодаря 
этому несколько уменьпгить. 

Три основателя современной звездной астрономии — 
Эддингтон, Джинс и Рэсселл научили нас разбираться 
в звездных недрах и в жизни тех раскаленных газовых 
шаров — звезд, которыми заполнена вселенная. В то же 
время Шэпли колоссально расширил пределы вселенной, 
которую До него знала, звездная астрономия. Те вопросы, 
которые были выдвинуты этими замечательными уче- 
ными, конечно, далеко еще не разработаны до конца. 
Дальнейшая разработка их представляет собой также дело 
будущего, как и труды великих ньютонианцев современ- 
ной нам эпохи, создавших новую, более трудную небесную 
механику, достижениям которой изумились бы и Лагранж 
н Лаплас. 


Глава УШ 


ЗНАМЕНИТЫЕ ИССЛЕДОВАТЕЛИ КОМЕТ 
И МЕТЕОРОВ 


ГАЛЛЕН И ЕГО КОМЕТА 


Эдмунд Галлей — друг и сподвижник Ньютона — ро- 
дился в 1656 г. Он получил блестящее по тому времени 
образование. С юных лет он глубоко заинтересовался 
астрономией. Будучи еще только девятнадцатилетним 
студентом Оксфордского университета (в Англии), Гал- 
лей опубликовал первую свою научную работу по астро- 
номии, а двадцати лет покинул университет, не дожи- 
даясь получения ученой степени, и отправился в далекое 
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и длительное путешествие для определения положения 

звезд в южном полушарии неба. 

4 За восемнаднать месяцев пребывания на острове 
Елены (куда позже был сослан Наполеон) Галлей соста- 
вил подробный каталог и карту южного звездного неба. 

В 1680 г. Галлей ваблюдал комету, ярко блйставшую 
в то время на небе. Эту 
комету наблюдал и Нью- 
тон. По нескольким на- 
блюдениям положения 
этой кометы Ньютон взял 
на себя трудную задачу 
вычислить эту орбиту. 
Эту задачу он решил 
сначала теоретически, 
найдя соответствующий 
теометрический способ, & 
затем приложил этот 
способ к комете 1680 г. 

Ньютонов ©10с0б вы- 
числения кометных 0р- 
биг был очень труден. 
Галлей, к тому времени 
подружившийся © Нью- 
тоном, взялея этот способ 
усовершенствовалъ. «Сле- 
дуя постопам этого вели- Эдмунд Галлей, 
кого ума», — писал впо- 
следствии Галлей в своем «Обзоре кометной астрономии», 
1704 г.—я приступил к приспособлению его геометриче- 
ского метода к арифметическим вычислениям орбит ко- 
мет — и труды мои были не напрасны». 

Результатом этих трудов и явилось знаменитое откры- 
тие Галлея периодичности одной кометы, которая наблю- 
далась им лично в 1682 г 

«Довольно многое заставляет меня думать», — писал 
Галлей об этом своем открытии, — что комета, 1531 г., Ко- 
торую наблюдал Апиан'!, была тожественна с кометой 
1607 г., описанной Кеплером, & также с той, которую на- 


* Апиан — собственно Петер Бьеневиц — немецкий математик н 
астроном начала ХУТ века (1495—1552 тг.). 
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блюдал я сам в 1682 г... Я с уверенностью решаюсь 
предсказать возвращение той же кометы в 1758 т. Если она 
вернется, то не будет более никакой причины сомневаться, _ 
что и друтие кометы должны возвращаться, и для астро- 
номов здесь открывается обширное поле исследования». 
Основанием к предсказанию Галлея служило то об- 
стоятельство, что по его вычислениям орбиты, по которым 
двигались кометы 1581, 1607 и 1682 гг., были очень схожи 
между собой, и промежутки времени от 1531 г. до 1607 т. 


Комета Галлея в 1910 г. 


иот 1607 до 1632 г. также мало разнились друг от друга. 
Лено, что его открытие стало возможным лишь благодаря 
открытым Кеплером и Ньютоном законам движений не- 
бесных тел ‘и после того как Ньютон показал, что и ко- 
меты движутся под влиянием солнечного притяжения, 
и указал, каким образом можно на основании наблюде- 
ний вычислить путь кометы в пространстве. 

Будущее блестяще оправдало научное предсказание 
Галлея: мы уже говорили о появлении кометы, названной 
именем Галлея, в 1759 году, когда соответствующими вы- 
числениями занимался Клеро. С тех пор еще два, раза — 
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в 1835 и 1910 г. — вновь наблюдалась эта, знаменитая ко- 
мета, двигающаяся по эллипсу, впервые определенному 
Галлеем, с периодом обращения в 75—76 лет. И двадцать 
пять раз до Галлея появлекия этой кометы отмечены 
в старинных летописях и хрониках. Но раньше вокруг 
этой кометы, как и в других подобных случаях, громозди- 
лись бесчисленные суеверные сказки 0б ужасах и несча- 
стьях, которые комета — это якобы «небесное знамение» — 
сулит и приносит. Со времени Ньютона и Галлея с этими 
страхами и сказками было бесповоротно покончено. Ко- 
меты были водворены на надлежалщее место рядовых небес- 
ных светил, движущихся в мировом пространстве по есте- 
ственным зажонам. Надо было, однако, выясцить их природу. 


СКИАПАРЕЛЛИ УСТАНАВЛИВАЕТ КОСМИЧЕСКОЕ 
ПРОИСХОЖДЕНИЕ МЕТЕОРОВ 


Общеизвестной, наиболее выдающейся отличительной 
особенностью комет являются световые придатки у этих 
небесных светил, направленные в сторону, противополож- 
ную Солицу, и называемые хвостами. У многих телеско- 
пических комет хвосты, однако, не образуются, и кометы 
аблюдаются лишь в виде туманных пятнышек. Таким, 
именно, туманным пятнышком представляется и всякая 
вообще комета, находящаяся очень далеко от Солнца. 
Лишь по мере приближения к Солнцу у комет начинают 
образовываться хвосты более или менее заметные и яр- 
кие. Именно, хвосты комет, в некоторых случаях фаски- 
дывавшиеся на огромную часть неба, внушали столькс 
страха суеверным людям, напоминая своей формой мечи, 
метлы и т. п. орудия наказания и устрашения. Но 
хвост — это только, так сказать, придаток, кометы. Основ- 
вая же часть всякой кометы — это «голова» — туманное 
пятнышко с более ярким звездообразным «ядром» внутри 
туманной оболочки. Из чего же состоят ядра комет? Что 
представляют собой их странные хвостовые придатки, так 
отличающие кометы от остальных небесных тел? 

Кометы имеют иногда очень большие размеры; осо- 
бенно велики бывают их хвосты. Были кометы с хво- 
стами до 320.000.000 км (комета, 1843, 1). Но теперь счи- 


1 Это обозначение указывает, что речь идет о комете, наблюдав- 
шейся в 1843 году, причем данная комета среди всех остальных, наблю- 
цавшихся в этом же году, была первой по временн ее наблюдения, 
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тается установленным, что ядро всякой кометы предста- 
вляет собой рой сравнительно небольших твердых телен. 
В целом же, лдра комет по массе составляющих из твер- 
дых телец, просто сказать, ничтожны. Еще более нн- 
чтожны массы хвостов, состоящих обычно из чрезвычайно 
разреженных паров и тазов и, быть может, пылевидных 
частиц. Тельца, составляющие ядра комет, и дают начало 
явлениям, которые мы знаем под названием «падающие 
звезды». 

Сколько разнообразных сказок и суеверий облекало 
в свое время это всем известное явление! 

Теперь каждый грамотный человек знает, или во вся- 
ком случае должен знать, что между звездами, мерцаю- 
щими и блещущими в небе, и между «падающими звез- 
дами» нет ничего общего. Падают, конечно, не звезды, 
эти огромные, необыкновенно удаленные от нас светила 
подобные нашему Солнцу, —а относительно ничтожные 
твердые частицы, грубо сказать, «камешки» и ‹«нпос- 
чинки», в ряде случаев весом меньше грамма. Эти-то 
твердые частицы, врыгаясь из недр космического про- 
странства в окружающую Землю атмосферу, и создают 
явление так вазываемого падения метеора, а иногда и 
яркого «болида» — «огненного шара», уже более или ме- 
пее значительных размеров, подчас как бы «взрывающсе- 
гося» с громоподобным шумом. 

Знаменитый итальянский астроном Джованни Скиапа- 
релли (1835—1910 гг.), прославившийся, кстати сказать, 
также и замечательными исследованиями планеты Марс, 
установил несомненную связь метеоров с кометами и тем 
впервые установил космическую природу метеоров. Его 
исследования привели астрономию к окончательному 
решению вопроса и о том, из чего же состоят ядра 
комет. 

Окиапарелли готовился быть инженером, но чувство- 
вал большое влечение к астрономии. Несмотря на проте- 
сты родителей, находивших профессию астронома малодо- 
ходной, Скиапарелли все свое свободное время отдавал 
этой науке и, наконец, окончательно посвятил ‹ебя ей. 
Практически астрономню он изучал, в частности, и на, на- 
шей знаменитой Пулковской обсерватории в 1859 г. Позже 
Скиапарелли 36 лет бессменно проработал директором Ми- 
ланской обсерватории. 
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В 1866—1867 гг. были опубликованы пять писем Скиа- 
парелли к Секки. В этих письмах. замечательных по глу- 
бине содержания, Скиапарелли показал. что орбиты не- 
которых «падающих звезд» или метеорных потоков почти 
точности совпадают 6 
определенных 


комет. 
— Так, например, широко 
известный — августовский 
поток Персеидов (перио- 
дически наблюдаемое 
кдый тод значитель- 
усиление падения 
оров из облахстинеба, 
созвездни — Персея) 
доставляет ‹обой ре- 
тат встречи Земли с 
оплением метеоров, ко- 
торые, по вычислениям 
чиалларелли, движутся 
вокруг Солнца по орби- 
тепочти вполне одинако- 
вой с орбитой яркой ко- 
‘меты 1862 Ш. 

Равным образом, чно- 
ябрьский поток метесров Джованни Скиапарелли. 
известный под  назва- 
нием Леонидов (метеоры летят по небу от созвездия Льва) 
Образуется из роя, движущегося по орбите, совпадающей 
с орбитой кометы 1866 1. (Кстати сказаль, и знаменитый 
Леверье, производивний соответствующие вычисления, 
В том же 1886 тг. пришел к таким же результалам относи- 
тельно орбиты ноябрьского роя). 

Позже Скиапарелли разработал вопрос о связи комет 
с метеорами во всей широте. В своей знаменитой книге 
«Падающие звезды» он высказал следующий взгляд: бла- 
годаря притяжению Солнца рой твердых частиц, образую- 
щих ядро кометы, мало-по-малу растягивается по всей 
орбите кометы и превращается в длинное «кольцо» или 
ленту метеоров, заполняющих почти всю орбиту, т. е. об- 
разуя то, что теперь обычно и именуется метеорным пото- 
ком. Иными словами, комета как целое, так сказать, 
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компактное светило перестает существовать, распадаясь 
постепенно на составляющие ее отдельные разрозненные 
частицы. 

Этот взгляд Скиапарелли был подтвержден еще рядом 
математических исследований, а Также после определе- 
ния орбит других метеорных потоков. Таким образом, 
можно считать твердо установленным, что в ряде случаев 
(но, возможно, не всегда) метеоры являются продуктом 
распада кометных ядер. 

Говоря о Скиапарелли, нельзя обойти молчанием его 
замечательные исследования планеты Марс, которые осо- 
бенно прославили имя этого ученого, сделав его знакомым 
каждому, читавшему популярные книжки по астрономии. 


Ф. А. БРЕДИХИН И ЕГО ТЕОРИИ КОМЕТНЫХ ФОРМ 
И ОБРАЗОВАНИЯ МЕТЕОРНЫХ ПОТОКОВ 


Исследованием, главным образом, кометных форм 
и тем самым природы комет широко прославился выдаю- 
щийся русский астроном, первый русский астрофизик — 
академик Федор Александрович Бредихин. Имя его 
всегда вспоминают все астрономы при наблюдении и изу- 
чении всякой кометы. 

Бредихин родился в 1831 г. Отец его, бывший моряк 
военного флота, по традиции предназначал и сына, своего 
к морской или вообще военной службе. Еще будучи 
в университете, и сам Бредихин собирался итти по этому 
пути. Но на последнем курсе он пристрастился к заня- 
тиям астрономней и в 1857 г. остался при Московском 
университете для научной работы. С тех пор 33 года 
Бредихин беспрерывно и плодотворно работал в 06б- 
ласти этой науки в Москве — в университете и универ- 
ситетской обсерватории, а с 1890 г. в качестве дирек- 
тора Главной обсерватории России в Пулкове и в Ака- 
демии наук, членом которой он был избран в этом же 
году. 
Рассмотрение всех сторон научной деятельности Ф. А. 
Бредихина не входит в налиу задачу. Его перу принад- 
лежат около 170 печатных работ по теориям кометных 
форм и метеорных потоков, спектральному наблюдению 
Солнца, комет и туманностей и многие друпие. Мы кос- 
немся только той части работ Бредихина, которая в 060- 
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бенности обеспечила ему всемирную известность и сла- 
ву — именно созданных им теорий кометных форм и про- 
исхождения метеорных потоков. 

Еще знаменитый Фр. Бессель установил на основании 
своих исследований хвоста кометы Галлея в 1835 г. суще- 
ствование какой-то оттал- 
кивательной, исходящей 
от Солнца, силы  дей- 
ствующей на частицы ко- 
метного хвоста, которую 
он назвал «полярной». 
Он уподоблял ее элек- 
трическим или магнит- 
ным силам. 

Улучшив математиче- 
ские методы исследова- 
ния и обработав наблю- 
дения более сорока ко- 
мет, Бредихин развил 
©вою знаменитую теорию 
кометных форм, которая 
вкратце сводится к сле- 
дующему. 

Хвосты комет по их 
виду были тазбиты Бре- 
дихиным ‘на три типа: 
первый тип — это хвосты 
наиболее прямые п часто 
очень длинные; хвосты втором типа, более изогнутые, имею- 
щие форму рога; наконец, хвосты третьего типа очень ко- 
роткие, широкие, значительно отклоненные в сторону от 
обычного налравления. Очевидно, на хвосты разных типов 
отталкивалельные силы действуют разно. Определяя мате- 
матическим путем величину эгих сил, Бредихин и юделал 
ааа оо ОТЕрытис, Что числовые значения отталки- 

я ем быть разбиты на три группы и что 
нь 'ВОеТОВ как-раз и различаются в зависи- 

а чений отталкивательной силы. 
ре ря отталкивательных сил Бредихин 
действуют отл пом. На хвосты первого типа, 

кивательные силы | 
абсолютной величине > ‚ превосходящие по 
восемнадцать раз силу притяже- 


Ф, А. Бредихин. 
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ния для того же расстояния от Солнца. Эта сила с значи- 
тельной быстротой гонит частицы вещества, истекающего 
из ядра кометы. При этом и образуется длинный прямой 
или почти совершенно прямой хвост. Хвосты такого типа 
наблюдались, например у комет Галлеевой и 1843 [. 

Величина отталкивательной силы, образующей хвосты 
комет второго типа, лишь в два-три раза превосходит сол- 
нечное притяжение, причем здесь могут встречаться даже 
явления уравновешивания силы поитяжения с силой 
отталкивания. 

Наконец, сила отталкивания, образующая хвосты 
третьего типа, составляет только некоторую Часть‘ силы 
притяжения. Позтому здесь собственно происходит явле- 
ние только некоторого ослабления силы притяжения. 
Хвосты этого типа обычно встречаются в соединении 
с хвостами других типов. 

Бредихин исследовал и сумел определить также 
и начальные скорости, с которыми частицы кометного веще- 
ства истекают из ядра. Скорости эти оказались также 
в известных пределах постоянными. 

Но по какой же причине различна начальная скорость 
извержения кометным ядром паров и газов и, значит, ве- 
личина отталкивательной силы? 

Бредихин высказал здесь гипотезу о разном химиче- 
ском составе кометных хвостов, предположив, Что хвосты 
комет [ типа состоят преимущественно из водорода, в со- 
став кометных хвостов П типа могут входить углеводо- 
роды и нары легких щелочных металлов, а в хвосты ко- 
мет Ш типа тажже и тяжелые металлы, например железо. 

Однако, эта последняя гипотеза Бредихина не полу- 
чила подтверждения в дальнейших исследованиях. Тем не 
менее, она сыграла, большую роль в исследованиях спек, 
тров комет. 

Пользуясь формулами, данными Бредихиным, астро- 
номы получили возможность теоретически определять, по 
крайней мере, приближенную форму кометных хвостов на 
основании тех данных, которые давали наблюдения по- 
ложений различных частей хвостов и «облачных» в них 
образований, 

Далее Бредихин показал, как можно определять и ве- 
личину отталкивательной силы, действующей на, частицы 
хвоста кометы, их начальную скорость и т. д. 
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В настоящее время классификация кометных хвостов 
Бредихина несколько видоизменена московским астроно- 
мом проф. С. В. Орловым, который предложил делить хво- 
сты на Пять типов. 

Природа — отталкива- 
тельной — силы Солнца, 
несомненйо,  существую- 
шей, до сих пор в точ- 
пости 8 известна. Но, 
во всяком случае, счи- 
тается Твердо  устаио- 
вленным, Что на ядра ко- 
мет, состоящие из от- 
дельных Твердых частиц, 
«телец» ИЛН «глыб» (ка- 
менистых и железистых 
по своему химическому 
составу), действует, глав- 
ным образом, оила сол- 
нечного тяготения; нао- 
борот, на частички ко- 
метных хвостов — дей- 
ствуют, главпым образом, 
отталкивательные — силы 
Солнца. 

Скажем теперь  не- 
сколько слов относитель- 
но теории Бредихнна об 
образовании метеоров из 
комет. ‘Теория Скилпа- 
релли, о которой мы го- 
ворили выше, не могла 
объяснить многие особен- 
ности явлений  метеор- 
ое. Бредихин принял при объяснении возникно- 
ен ах потоков несколько иную точку зрения. 
и ВЬ толь он показал, что метеорные ‘потоки обра- 
ЛатАютцое зы олном распаде кометных ядер. Раз- 
«взрывы» из к ^. лнца вызывает извержения, как .бы 
частиц, торые, о ядра составляющих его твердых 
кам. Такие и дают начало метеорам и целым их пото- 

звержения могут быть и не сильными. При 


Три типа хвостов комет, по 
Бредихину. 


141 


этом периодические метеорные потоки могут образови- 
ваться даже из таких комет, которые появлялись в преде- 
лах солнечной системы только один раз. Наконец, потоки 
метеоров, образованные рядом извержений той или иной 
кометы, могут весьма отличаться и периодами обращений 
вокруг Солнца. 

Бредихин детально разобрал также и вопрос о влия- 
нии на движение и постепенный распад комет больших 
планет, налример Юпитера. И здесь им были показаны 
роль и значение этих влияний на ряде конкретных фак- 
тов и примеров. 

Результаты глубоких и сложных исследований Бре- 
дихина в области кометной астрономии были весьма бо- 
гаты и замечательны и создали ему мировую славу. 


Глава 1Х 


ТВОРЦЫ КОоСМОГОНИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ 


ПЕРВЫЕ ПОПЫТКИ ПОСТАНОВКИ ВОПРОСА 
0 ПРОИСХОЖДЕНИИ МИРА 


Необыкновенно просто решался в свое время вопрос 
о происхождении вселенной: все-де создал некий бог или 
боги. Разные. космогонические легенды по-разному рах- 
сказывали о порядке и формах мирообразования, но, пд 
существу, все сводилось к сверхестественным действиям 
неких надмировых, но всегда, человекообразных существ. 

Конечно, ни в какой степени такие легенды, включая 
и религиозные сказания, заключающиеся в иудейско-хри- 
стианской библии и на все лады толкуемые ученой попов- 
щиной, не могут ответить на основной вопрос: как произо- 
шел мир, имеющий естественное, объяснимое строение, 
мир, в котором все происходит по естественным и также 
объяснимым законам. 

Надо со всей решительностью отвергпуть неправиль- 
ный сам по себе вопрос о происхождении всей вселен- 
ной. Дико думать, что когда бы то ни было ранее в бес- 
конечном пространстве, заполненном теперь неиочисли- 
мым количеством миров, не существовало ничего, и из 
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` ничего, якобы, вое появилось. На такой путь материали- 
стическая наука не может встать. Очевидно, что мы 
должны иметь дело с материей, извечно существующей 
и вечно “изменяющейся на основе законов движения и 


развития вещества, прини- 
мающего различные Формы 
й расположение. Очевидно 
Также, что научно мы мо- 
жем говорить только о Воз- 
никновении отдельных ми- 
ров и мировых систем и, 
главным образом, © тех 
процессах, которые ведут к 
их образованию. 

Говорить о таких про- 
Цессах с некоторой  сте- 
пенью определенности н 
научности стало возможно 
только после того, как ве- 

. ликое учение Коперника, 

подкрепленное — гениальны- 
ми исследованиями Кепле- 
ра и Ньютона, покончило с 
средневековым учением об Жорж Лун Леклерк-Бюффон. 
ангелах, движущих — све- 
Тила «по неиоповедимым путям гооподним». И все-таки 
только в нате время, когда астрономия добилась колос- 
сальных достижений в изучении не просто видимой кар- 
тины различных миров, но, главным образом, их физи- 
ческой природы и процессов, в них происходящих, — 
только в наше время, обогалценное величайшими науч- 
ными открытиями и марксистско-ленинской методологией, 
можно строго и последовательно развивать научные ги- 
лотезы. 

Но если бы даже эта наша книга не была истори- 
ческой по своему содержанию, нельзя было бы пройти 
Е ны ре гипотез, которые в свое время явля- 

овом религиозно 
философии ко м му мракобесию и ничтожной 
то прежде всего гипотеза, знаменитого французского 
естествоиспытателя ХУШ в. -| 
фона (1707—1788 В). бы ВЕ ВИ 
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Бюффон руководит Ботаническим садом в Париже, но 
был вообще всесторонне учен для своего времени и имел 
понятия о механике, уже увенчанной гением Ньютона. 

Отмечая, что все планеты обращаются вокруг Солнца 
почти в одной плоскости, Бюффон высказывает мысль, 

что одна и та, же причина 
заставила их  описываль 
кругообразные пути около 
палиего дневного светила. 
Планеты могли образовать- 
ся, как думал Бюффон, 
только за, счет массы Солн- 
ца, а спутники планет — за 
счет масс их планет. 

В некоторую первичную 
эпоху и Земля, и все пла- 
неты были, по Бюффону, 
жидкими (мы бы сказали 
теперь —в  расплавленном 
состоянии). Центробежная 
сила, превысившая тяготе- 
пие, вызвала отделение от 

‹ Планет «жидких масс». Из 
этих масс и образовались 
спутники планет. 

Самое жо образование 
Удар кометы (по рисунку из ПУаНеТ Бюффон довольно 
„Естественной истории“ Бюф- ОСНовалелью по — своему 

фона). времени приписал падению 

на Солнце какой-нибудь 

кометы. Дело в том, что в те дни кометы почитались до- 

статочно массивными небесными светилами. Даже Ньютон 

высказывал мысль о больших Последствиях, которые. 

должны были бы проистечь от близкого прохождения ко- 

меты возле Земли. Ньютон высказал мысль и о возможно- 

сти падения на Солнце наблюдавиейся им кометы 1650 года, 

и вообще предполагал, что звезды как бы «питаются» 
кометами. 

Бюффон, как он сам писал об этом, «выставил не как 
действительный и непреложный факт, но как вещь вполне 
возможную, что материя, образовавшая планеты, была 
выброшена из недр Солнца ударом о него кометы». 


144 


Не входя в частные детали развитой Бюффоном гипо- 
тезы, заметим, что наиболее ценной сторопой ее было то, 
что он не ввел в свои рассуждения ни малейлией сверх- 
естественной «причины». Вследствие этого ето гино- 
теза одно время была очень популярной. Но именно 
вследствие этого она вызвала и особенную ненависть по- 
повщины. Бюффон, например, основываясь на произве- 
денных им опытах охлаждения железных раскаленных 
шаров разной величины, определил, что Земле должно 
было потребоваться для ез охлаждения около 75000 
лет. Уже одно это замечание являлось вызовом христиан- 
скому учению о сотворении всего мира богом в шесть 
дней за 5508 лет до так называемого «рождества хри- 

_ стова»» 1. 

В результате поповствующая профессура факультета, 
наук Парижского университета лишила Бюффона, высоких 
постов и, наконец, принудила его в 1751 г. к отречению от 
своей гипотезы. В своем отречении Бюффон, подобно Гали- 
лею, писал: 

«Я объявляю, что не имел никакого намерения про- 
тиворечить тексту священного писания, что я самым твер- 
дым образом верую во все то, чте говорится в библии о со- 
творении мира как в отношении времени, так и самого 
факта; я отказываюсь от всего, что сказано в моей книге 

относительно образования Земли, п вообще от всего, что 
может оказаться противоречащим рассказу Моисея» (т. е. 
библии). 
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ИММАНУИЛ КАНТ И РГО „ТЕОРИЯ НЕБА" 


В 1755 г. появилась замечательная книга под загла- 
вием: «Общая естественная история и теория неба». Кто 
был автором книги — сказано в ней не было. Написал эту 
Книгу в то время скромный домашний учитель, впослед- 
ствии ставший знамеиитым философом идеалистом, Им- 
мануил Кант (1724—1804 гг.). Он был сыном мастера, 
шШорника из Кенитоберга. С 1770 г. Кант — профессор 

енигсбергокого университета. 

Вот что Кант писал в этой своей книге; 

И 
* По счету восточно-христианской церкви. 


10 Зак. 115 Творцы астрономия. 145 
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«Нсли мы обратим внимание, что шесть планет и де. 
вять их спутников, обралцающихся около Солнца, как, цен- 
тра, все движутся в одном и том же направлении, 
а, именно, в направлении вращения вокруг оси Солнца, 
которое руководит всеми этими движениями благодаря 
силе своего притяжения; если, далее, мы вспомним, что 
орбиты упомянутых тел незначительно удаляются от не- 
которой общей плоскости 
и что эта плоскость 
есть продолженная пло- 
скость солнечного эква- 
тора, то в таком случае 
мы будем вынуждены при- 
знать, что одна и та же 
причина, какова бы она 
ни была, оказала одно 
и то же влияние на всем 
протяжении Солнечной 
системы, и что согласно 
в направлении и поло- 
жении планетных орбит 
есть следствие тех соотно- 
шений, в которых они 
должны были находиться 
с материальными причи- 
нами» 

Мы видим, что Канта, 

Иммануил Кант. в его дальнемиих космо- 

гонических построениях, | 

как и Бюффона, а впоследствии и Лапласа, вдохновляла 
стройность и видимый образцовый порядок в солнечной 
системе. То, в чем богословы и религиозные мечтатели ви- 
дели пресловутый «перст божий», толкало людей общир- 
ного ума на научные обобщения. Такое обобщение Кант 
ни сделал, высказав следующую, ставшую знаменитой, ги- 
потезу. 

Материя в ее, так сказать первичном состоянни была 
рассеяна, по всему мировому пространству. Всемирное 
тяготение, являющееся основным свойством вещества, вы- 
звало первое движение. В месте наибольшего тяготения 
образовалось скопление вещества. Вся материя приобрела 
круговое движение около центрального сгущения. Цен- 
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тральное сгущение дало начало Солнцу, Из остальной ма- 
терии образовались планеты и их спутники. 

Гипотеза Канта, в своей основе была настоящим бунтом 
против религии. Кстати сказать, Кант в предисловии 
к своей книге бросил знаменитую гордую фразу: «Дайте 
мне материю и я построю из нее мир». «То есть, — объ 
яснял Кант далее, — дайте мне материю, и я покажу вам, 
как из нее должен образоваться мир». Свою гипотезу 
и космологические взгляды Кант в духе своих идеалисти- 
ческих взглядов дополнил позже «доказательствами бытия 
божия», основываясь на величии картины мира. Но не- 
зависимо от этого гипотеза, его была в своей основе вполне 
научной, хотя и не была основана, на достаточно глубоком 
знании вопроса, в целом, и была довольно неясной, осо- 
бенно в деталях. Грешила опа, в частности, и против за- 
ко ники, в особенности в вопросе о возникновении 
вращения космических туманностей. (Для объяснения 
этого Кант предположил существование еще и некоторых 
отталкиваемых сил). 

тталкг 


ГИНОТЕЗА ЛАПЛАСА 


Гораздо более совершенную с точки зрения научных 
данных гипотезу о происхождении Солнечной системы 
предложил знаменитый Лаплас. Эта его гипотеза в неко- 
торых своих чертах была сходна с кантовской. Но надо 
сказать, что Лаплас ничего не знал о гипотезе Канта. 
Книга, Канта, — незначительного в то время автора, — боль- 
шого распространения не получила, и идеи его долгое 
время оставались неизвестными. 

_ Лаплас изложил свою «небулярную гипотезу» в знаме- 
витом УП примечании, заканчивающем его книгу «Изло- 


жение системы Мира». 
есьма, примечательно, что Лаплас выдвинул свою ги- 


о До некоторой степени как. ответ на уступку фидс- 
| сделанную Ньютоном. Ньютон, оставивший лазейку 
и ыы «Общем поучении» своих «Начал», писал о том 
а в => движения планет и их спутников «совсем 
ме НИ в анинеских причин». Значит-де и здесь дело 
о ЫТЬ В боге, который все так, устроил. 

_-в У вопросу Лаплас выражался резко и прямо 

Рался показать, что гармония планетных движений 


10= 
147 


и по 


ООО 


объярняется именно механическими причинами. Вот что 
он писал по этому поводу: 

«Какова бы ни была природа этой причины, но так как, 
она произвела и направила движения планет, то она 
должна была охватить все эти тела, и при огромности рас- 
стояний, разделяющих планеты, такой причиной может 
быть только газовая масса необъятного протяжения. Для 
сообщения им в одном направлении почти кругового дви- 
жения вокруг Солнца, этот газ должен был окружать 
Солнце наподобие атмосферы». 

Итак, по мысли Лапласа, пространство вокруг Солнца 
было в свое время заполнено газообразной материей. 

Эту тазообразную материю Лаплас сравнивает с наблю- 
даемыми в телескоп туманностями и по аналогии предпо- 
лагает, что звезды прошли ряд состояний от настолько 
разреженных и рассеянных, что об их существовании 
трудно даже подозревать, до настоящего — огненножид- 
кого. (Так представляли себе состояние Солнца и звезд 
в эпоху Лапласа). 

Первичную туманность Лаплас предполагает раскален- 
ной и вращающейся. Постепенное охлаждение ее будет 
вести к сгущению и сжатию При этом, согласно законам 
механики, скорость вращения ее около оси должна, будет 
увеличиваться. С увеличением скорости вралцения необхо- 
димо должна была увеличиваться пропорционально ква- 
драту окорости (т. е. в очень большой степени) центро- 
бежная сила, развивающаяся при всяком вращатель- 
ном движении. Нетрудно сообразить, в чем должно было 
сказаться увеличение центробежной силы: там, где эта, 
сила, оказывалаюь наибольшей (а ото, естественно, было 
в экваториальной зоне туманности, где и скорость движе- 
ния частиц была самая большая), движутциеся частицы 
могли отделяться от туманности. Эти частицы образовы- 
вали, в конце концов, скопления, самостоятельно вралцаю- 
щиеся около центральной туманности в виде некоторых 
колец или кольцевидных роев. 

Затем эти кольца, отделявшиеся от туманности и вряа- 
щавшиеся вокруг нее (конечно, с несколько меньшей угло- 
вой скоростью, ! чем сама туманность), благодаря своей 


* Под угловой скоростью в механике подразумевается тот угол, 
который вращающееся тело описывает в единицу времени. 
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нородности распадались на отдельные «куски» ИЛИ 
неод Эти сгустки с течением времени образовывали 


И. 
О, значительно меньших размеров туманности, имев- 
) 


ь в тоже более или менее сферические формы и про- 
 оллжавилго обращаться около первичной центральной ту- 


Гипотеза Лапласа об образовании планетиой системы, 


малности. Эти новообразовавшиеся туманности враща- 
лись, конечно, и вокруг оси. Впоследствии из этих мень- 
ших туманностей образовались планеты Солнечной си- 
стемы, -/ : 

Латлас указывал далее, что таким же образом могли 
образоваться и спутники планет, а также кольцо Сатурна. 
В этом цоследнем Лаплас видел одно из наглядных свиде- 
тельств в пользу своей гипотезы. 

Е р орого с точки зрения развития науки того вре- 

о. — основана, эта гипотеза, как ни подтвержда- 

м ПО обобенностей и деталей в Солнечной си- 

ры -; аплас выражал се с значительной осто- 

непреложную боль не был склонен выставлять ве как, 

с. ОТ как он писал в заключение своего зна- 
римечания УП и последнего»: 
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/_ «Это (ссылка на кольцо Сатурна. Авт.) сообщает гипо- 
тезе большое правдоподобие. Предлагаю ее с той осто- 
рожностью, которая нужна во всем, что не вытекает непо. 
средственно из наблюдений или вычислений. Но как бы 
ни образовался планетный мир, его составные части рас- 
положены таким образом, что за ними обеспечена полней- 
шая устойчивость, пока их не разрушат внешние 
ВЛИЯНИЯ». 

В этом последнем утверждении гениальный математик 
был глубоко убежден теми вычислениями, которые он так 
блестяще проделал в свое время и о которых мы ранее го- 
ворили. 

Последующие открытия и строгие математические ис- 
следования условий сгущения вещества в недрах туман- 
ности Лапласа показали, что типотеза Лапласа почти 
целиком неверна. Особенно неприемлемым для настоя- 
щего времени делает ее то, что образование колец из ча- 
стиц туманности благодаря действию одной цеитро- 
бежной силы весьма сомнительно, Ряд других об- 
стоятельств (в рассмотрение их мы здесь входить не ста- 
нем) также свидетельствует против этой замечательной по 
своей простоте гипотезы. Образование нашей планетной 
системы происходило, как можно думать, при гораздо бо- 
лее сложных и в ряде случаев своеобразных условиях. 
Каких именно — это старались показать многие ученые. 
К числу их относятся французский астроном Фай, выста- 
вивШий свою новую гипотезу в 1384 г., американцы Муль- 
тон и Чемберлин, прославившиеся своей космогонической 
гипотезой, особенно в США (1905 г.), наконец, англичанин 
Джино и нали, советский ученый академик В. Г. Фесен- 
ков. Размеры книги не позволяют нам останавливаться на 
всех этих гипотезах. Мы скажем несколько слов о взгля- 
дах Дж. Джинса на образование звезд и планет, ибо 
Джинса можно назвать воистину творцом современной 
научной космогонии. 


ДЖЕМС ДЖИНС И ЕГО ИССЛЕДОВАНИЯ 


` Джемс Хопвуд Джинс (род. 1877 г.) достаточно широко 
известен и у нас в СССР как высказанными им взглядами 
на образование звезд и планет, обычно излагаемыми во 
всех популярных книгах по астрономии, затрагивающих 
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ы космогонии, так и переведенными на русский 


вопрос нЕ 
язык его очень интересными книгами: «Вселенная вокруг 
пас» и «Движение миров». 

В 23 года Джинс стал профессором астрономии в Кэм- 


бриджеком университете (Англия). Он знаменит не толь- 


ко как астроном, но и как 
математик и физик. В об- 
ласти астрономии он 3а- 
нимается, главным обра- 
зом, емами космого- 
нии и внутреннего ©строе- 
НИЯ Звезд. 

По Джинсу, во вселен- 
ной могут, между про- 
чим, происходить следую- 
шие процессы «мирообра- 
зования». 

В первоначальной ‘ма- 
терии (или, по Джинсу, 
в «первобытном»  тазе), 
заполняющей данную 
часть вселенной и нахо- 
дящейся в постоянном 
цвижении, с течением вре- 
мени образуются фазлич- 
ные «течения» и стуще- 
ция газовых частиц. «Не- 
большие» сгущения посте- 
пенно — «рассасываются», Джеме Хопвуд Джнис. ы 
но Из больших по массе 
сгущений образуются туманности правильной шарообраз 
ной формы. 

Математически можно показать, что в подобных «хао- 
тических» сгущениях с течением времени может возник- 
и: общее вращательное движение. Форма туманностей 
= р такого вращения изменяется: они рахтяги- 
ый 1-м вот. сплющиваются у полюсов и стано- 
в а диски или «линзы» с острым краем по 
№ . внешних частях подобных дискообразных 
туманностей образуются сгущения — это б е скопле- 
ния звезд. В дальнейшем в и 
о мм м во внешних экваториальных 

туманностей возникают отдельные звезды. 
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Образование наппей планетной системы Джинс объяс- 
няет сближением нашего Солнца с каким-либо другим. 
Две какие-нибудь звезды, постоянно движущиеся в про- 
отранстве, несомненно могут, хотя ‘по вычислениям 
Джинса, «крайне редко», приходить в достаточно близкое 
временное соседство. Такое сближение двух звезд-солнц 


Происхождение планет пб Джиносу. 


‘должно привести к истечению из их недр непременно двух 
потоков таза, по взаимно противоположному направле- 
нию. В этих потоках или струях извергнутого Солнцем ве- 
щества образуются позже «сгущения», причем выживают 
только достаточно .большие сгущения, малые же рассеи- 
ваются. Эти сгущения и дают начало планетам. 

Гипотеза Джинса гораздо более вероятна, чем гипотеза 
Лапласа. Она хорошо согласуется и с основными зако- 
нами небесной механики, и с распределением планетных 
масс, и с общим строением нашей планетной системы. 

Говоря о Джинсе, нельзя обойти молчанием то, что его 
космогонические построения, в основном, вполне матери- 
алистичны, хотя сам Джинс приходит к своим материали- 
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стическим выводам стихийно, защищая часто идеалистиче- 
ские концепции. Здесь на, общем мировоззрении и фило- 
софии Джинса, ‚явно сказывается влияние буржуазной 
среды, в которой Джинсу приходится работать. 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ 


Писать о творцах астрономии, т. е. о тех многочислен- 
ных, трудолюбивых, образованных, а Часто гениаль- 
ных людях, которые постепенно создали эту науку и пре- 
вратили ее в необыкновенно точную и тонкую область 
знания, оперирующую громадными пространствами и без- 
граничным временем, взвешивающую и прощупывающую 
миры, находящиеся от нас на невообразимых расстоя- 
ниях, —значит перелистывать бесчисленные новые и но- 
вые страницы величественнейших достижений науки. Все 
эти достижения, подчас очень специальные и с точки зре- 
ния их значения непонятные непосвященным людям, соз- 
давали целые эпохи в области развития астрономии. 
Многотомные труды и крошечные примечания в роде лалп- 
ласовского о происхождении мира служили одному вели- 
кому делу: объяснить мир, сделать его нам понятным 
и доступным. А на основе также и этих знаний разверты- 
вается то учение об изменении нашего земного мира, кото- 
рое изложено в философин пролетариата — марксизме-ле- 
Нинизме и которое дает уже свои великие результаты. 

В нашей по необходимости краткой книге товоритсял 
тлавным образом о творцах и зачинателях современной астро- 
номии. Такие великие имена, как Коперник, Бруно, Кеп- 
лер, Галилей и др. не будут уже чуждыми читателям. 
С другой стороны, несколько более трудная глава, посвя- 
щенная подлинно героической эпохе великих ньютоннан- 
< га ре может и должна возбудить интерес 
ое ы° отрасли астрономии, которая некогда 
Е ея тяготения» или «гравитацион- 
р ме та глава полезна еще и потому, что 
вн и в настоящее время играет важную 

в в т щую роль во всей астрономии. 
бета И оловине ХХ в. в астрономии появился 
ТАКИХ ГИРантоь г изика. Но в развитии астрофизики 
сти, не было. Там оперник или В. Гершель, в сущно- 

“ творчество было скорее коллективным, 
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как и вообще в новейшей звездной астрономии. Даже 
краткой истории развития астрофизики и повейшей звезд- 
ной астрономии с успехом можно посвятить отдельную 
книгу не меныпую, чем настоящая. За недостатком места 
мы могли лишь в Самых кратких и общих чертах оста- 
новиться на отдельных выдающихся астрофизиках. 

Мы расстаемся с нашим читателем © надеждою на 
то, что его заинтересует эта отромная область знания, что 
интерес к астрономии в нем еще больше окрепнет и вла- 
стно потребует новых знаний, чтения новых и новых 
книг. 

Из книг, имеющих отношение к затронутому здесь об- 
щему вопросу истории астрономии и к областям истории 
астрономии, не освещенным в нашей книжке, мы поре- 
комендуем некоторые, приведенные в специальном списке. 
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СОДЕРЖАНИИ 


. ДРЕВНИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ 0 МИРЕ .. .. . 


Как возникла астрономия. Астрономия древнего 
Вавилона и Египта. Астрономия в древнем Китае 
и Индии. 


. АСТРОНОМИЯ СТАНОВИТСЯ НАУКОЙ 


Древнегреческан астрономия. Энциклопедист древ- 
ности — Аристотель. Первая гелиоцентрическая си- 
стема мира. Первое измеренпе земного шара. 


ТОРЖЕСТВО ГЕОЦЕНТРИЗМА . п 
Величайший — астроном-наблюдатель древности — 
Гиппарх. Вселенная Птолемея. Средневековая астро- 
номия. 


РОЖДЕНИЕ НОВОЙ АСТРОНОМИИ ‚. , > ве 
Предпосылки новых идей в науке. Основатель #0- 
вой астроиомии — Николай Коперник. Вселенная по 
Бруно. Борьба за новое научное мировоззрение. 
Галилей — зачинатель телескопической астрономии. 
Реформатор практической астрономии — «велико- 
лепный» Тихо Браге. Законодатель неба — Иоганя 
Кеплер. 


ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ ПОБЕДА НОВОЙ АСТРОНОМИИ . 
Ньютон и его гениальное творение. Алексис Клеро 
и нервый триумф ньютойианцев. Великие ньюто- 
нианцы — Д’Аламбер и Эйлер. Жозеф Лагранж и 
Пьер Симон Лаплас создают классическую небес- 
ную механику. Леверье и новый триумф ньюто- 
нианцев. Творцы новой небесной механикн. 


УСПЕХИ ТЕЛЕСКОПИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ , 
Усовершенствование телескопов. Блестящий иссле- 
дователь небес — В. Гершель. Бессель измеряет 
расстояние до звезд. Величайший астроном Рос- 
сии — В. Я. Струве. 
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ГЛАВА УП. ТВОРЦЫ ИЕН И ЗНЕЗАИОЙ ТА 
номии. . . . 108 
Разложение овлото света Нам рае 
открывает темные линии в спектре. Кирхгоф объ- 
ясняет сущность фраунгоферовых линий. Пионер 
астрофизических исследований В. Гёггине. Жансен 
и МЛокьер раскрывают природу  протуберанцев. 
Анджелло Секки и его труды. Знаменитый совет- 
ский астрофизик А. А. Белопольский. Совремеиные 
горифеи звездной астрономии. 


ГЛАВА УШ. ие ЫЕ ПреДЕВаНАТЕЯИ НЕТ и м 
ТЕОРОВ Ь . 132 
Галлей и его комета. ед а 
космическое происхождение метеоров. Ф. А. Бреди- 
хин и его теорни кометных форм н образования 
метеорных потоков. 


ГЛАВА 1Х. ТВОРЦЫ КОСМОГОНИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ. . . 142 
Первые попытки постановки вопроса о происхо- 
ждении мира. Иммануил Кант и его «теория неба». 
Гипотеза Лапласа. Дж. Джинс и его исследоваиия 


ЗАКЛЮЧЕНИЕ ; ъъеоъо о ь ана 
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